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5. APRIL 1960 


HEFT 7). 


Energiewirtschaftliche und energiepolitische Probleme im 
Rahmen der Gesamtenergieversorgung Westeuropas bis 1975 


fon H.W. Oberlack, Paris 


Dem ersten Aufsatz des Verfassers, in dem auf die Rolle verschiedener Energieträger in der zukünftigen 
- westeuropäischen Energieversorgung hingewiesen wurde (Heft 5 vom 5. März 1960), folgt abschließend: _ 
die Betrachtung einiger Fragen der Investitionen und Finanzierung, der Energiepolitik und der interna- 


tionalen Zusammenarbeit. 


”„.. d Fi * 1 
nvestitionen und Finanzierung!) 


‚Mit dem stark steigenden Stromverbrauch und der wachsen- 
len Bedeutung der Elektrizität im Rahmen der Gesamtencrgie- 
‚ersorgung geht eine Zunahme des Anteils der elektrizitäts- 
virtschaftlichen Investitionen am gesamten Investitionsvolu- 
nen Westeuropas parallel. Diein Zahlentafel 6 zusammenge- 
aßten Ergebnisse der Investitionsvorausschätzungen der Ro- 
inson-Kommission zeigen, daß im Zeitraum von 1965 bis 1975 


© Zahlentafel 6. Elektrizitäts- und Gesamtinvestitionen 
in Westeuropa (in Mrd Dollar) 


1965 bis-1975%),, 


1954 1955 bis | Kernenergie- 
1965}) Entwicklung 
TZ langsam | schnell 
Klassische Wärme- 

‚kraftwerke 0,5 370) 13,5 10,0 
Wasserkraftwerke 0,8 9,0 10,5 10,0 
Kernkraftwerke 0,2 3,0 15 8,5 
Fortleitungs- und Ver- | 
. teilungsanlagen 0,8 16,0 22,0 22,0 
Elektrizitätsinvestitionen 

insgesamt 253 35:5 47,5 50,5 
Gesamtenergie- 

investitionen 4,4 57,5 76,0 79,0 
Gesamtinvestitionen?) 34,0 475,0 625,0 625,0 
- Elektrizitätsinvestitionen 
“in v.H. der Gesamt- 

’ energieinvestitionen 52,0 62,0 62,0 64,0 
in v.H. der 

 Gesamtinvestitionen 6,8 183) 7,6 8,1 


1) Preisstand 1955 
2) Einschließlich Wohnungsbau 


lie Elektrizitätsversorgung fast ?/, aller energiewirtschaftlichen 
nvestitionen und rd. 8 v.H. der Gesamtinvestitionen (ein- 
chließlich Wohnungsbau) in Westeuropa in Anspruch nehmen 
vird. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß die Vorausschätzun- 
‚en für die Kernkraftwerke nicht die Investitionsaufwendungen 
ür die Kernenergieforschung und für den Bau von Anlagen zur 
yewinnung und Aufbereitung von Kernbrennstoffen enthalten. 
)er gesamte Investitionsbedarf für die Nutzung der Kernener- 
ie dürfte daher wesentlich höher sein als die in Zahlentafel 6 


1) Bei den folgenden Investitions- und Kostenangaben handelt es 
ch jeweils um Rechnungseinheiten der früheren, Europäischen 
‚ahlungsunion bzw. des jetzigen Europäischen Währungsabkom- 
tens, die einem US-Dollar bzw. 4,20 DM entsprechen 
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angegebenen Werte, die sich nur auf den Bau von Kernkraft- 
werken einschließlich der ersten Beschickung mit Kernbrenn- 
stoffen beziehen. 


se 
Die Investitionsvorausschätzungen der Robinson-Kommission 


beruhen auf der Annahme, daß die mittleren spezifischen Bau- 
kosten der klassischen Wärmekraftw erke in Westeuropa in 


Höhe von 140 $ je kW sich nicht wesentlich ändern werden, - 


während mit zunehmender Nutzung der ausbaufähigen Wasser- 
kraftvorkommen die I oaeehinzen nr Wasser- 


kraftwerke von rd. 300 $ je kW im Mittel der Jahre 1955 bis 


” 


1965 auf 340 $ je kW im Durchschnitt der folgenden zehn Jahre = 


ansteigen dürften. Für die Kernkraftwerke hat die Kommission 
einen Rückgang der spezifischen Baukosten einschließlich der 


ersten Beschickung mit Kernbrennstoffen von 450 $ je kW im. 


Mittel der Jahre 1955 bis 1965 auf 350 $ je kW im Durchschnitt 


der Periode von 1965 bis 1975 bei langsamer Kernenergieent- = 


wicklung bzw. auf 300 $ je kW bei günstigerer Entwicklung. ; 


angenommen. 


Die zur Deckung des wachsenden Energiebedarfs erforder- 


lichen Investitionen werden nach Ansicht der Kommission die . 


Finanzkraft Europas voraussichtlich im allgemeinen nicht über- 


steigen, wenn es auch notwendig werden dürfte, dasbeidemKRa- 
pitalmangel in manchen Ländern noch anzutreffende hohe Zins- 


niveau dutch eine Verstärkung des internationalen Kapitalver- 


kehts zu senken. Hierbei denkt die Kommission nicht nuran 


erhöhte Kreditgewährung durch internationale Organisationen, 


sondern auch an eine Ausdehnung des privaten Kapitalver- 
kehts zwischen den kapitalstarken Ländern und den Staaten, in 


denen bedeutende Energievorkommen mangels Investitions- . 


mitteln nicht genutzt we können. 


Zu der in dieser Zeitschrift vor kurzem eingehend behandel- ° 
ten Frage der Finanzierung der elektrizitätswirtschaftlichen In- 
vestitionen in Europa?) bemerkt das Elektrizitätskomitee der. 
OEEC in seinem neuen Bericht, daß zwar in den vergangenen ° 
Jahren in verschiedenen Ländern Finanzierungsschwierigkei- 


ten aufgetreten seien, die Investitionsprogramme der Jahre 1959 ' 


und 1960 aber derartige Probleme wohl nicht aufwerfen dürf- 


ten. Dies bedeutet nach Ansicht des Komitees nicht, daß auch - 
in Zukunft der Finanzierungsbedarf der europäischen Elektri- 


zitätswirtschaft ohne Schwierigkeiten gedeckt werden köngte SA 


In verschiedenen, insbesondere den Srirfschäftich unterent- 
wickelten Ländern reiche vielmehr die Kapitalbildung nicht 
aus, die erforderlichen Investitionen aus eigener Kraft zu täti- 


x 


gen. Die Weltbank habe daher schon wertvolle Finanzierungs- 


hilfe (besonders Norwegen und Österreich) erwiesen. Darüber 
hinaus seien aber weitere Maßnahmen, hauptsächlich ein freier 


2) Vgl, Elektrizitätswirtschaft Bd. 58 (1959), S. 669 und.S. 702 
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internationaler Kapitalverkehr erforderlich, um zur Lösung der 
zukünftigen Finanzierungsprobleme der europäischen Energie- 
versorgung beizutragen. 


Energiepolitik 

[or Im Anschluß an ihre Energievorausschätzungen und die 

nd damit in Zusammenhang stehenden Einfuhr- und Investitions- 

ae fragen hat die Robinson-Kommission die sich hier ergebenden 
energiepolitischen Probleme einer eingehenden Untersuchung 

ee unterzogen. Sie ist dabei zu folgenden Schlußfolgerungen 

gelangt: 

a) Bis 1975 ist kaum mit einem langfristig anhaltenden Pri- 
märenergiemangel zu rechnen. Wenn auch für einen wesentlich 
längeren Zeitraum als den von der Kommission in Betracht ge- 
zogenen die Notwendigkeit der Erschließung neuer Energie- 
quellen besteht, so ist es dennoch unwahrscheinlich, daß bis 
1975 Knappheit bei Mineralöl oder anderen Energieträgern in 
akuter Form auftreten dürfte. Die Länder sollten daher ihre 


„Bnergielücke“ 
len, aufbauen. 

b) Aus den Vorausschätzungen der Kommission geht hervor, 
. daß Importe, die 1938 nur 6 v.H. des Gesamtenergieverbrauchs 
deckten und 1950 auf nahezu 13 v.H. und 1958 auf annähernd 
30 v.H. angestiegen waren, im Jahr 1965 wahrscheinlich 32v.H. 
"mit einem Spielraum zwischen 28 bis 36 v.H. ausmachen wer- 
den. Die vergleichbaren Zahlen für 1975 sind 39 v.H. mit einem 
‚Spielraum zwischen etwa 33 bis 45 v.H. Angesichts der breite- 
ren Streuung der potentiellen Energiequellen nimmt die Kom- 
mission jedoch nicht an, daß Europa mit ernsthaften Import- 
schwierigkeiten rechnen muß. Sie befürchtet auch nicht, daß 
für die meisten wirtschaftlich starken Länder Europas bei der 
Bezahlung der erwarteten Energieeinfuhren Devisenprobleme 
auftreten könnten. Vielmehr steht zu erwarten, daß die Einfuhr 
. gesteigerter Energiemengen durchaus im Rahmen der finan- 
ziellen Möglichkeiten Europas liegen dürfte. 


.  e)Nach Ansicht der Kommission sollte bei der Festlegung 
_ einer langfristigen Energiepolitik das überragende Hauptge- 
‚wicht auf eine reichliche Versorgung mit billiger Energie gelegt 
werden, wobei den Verbrauchern die Möglichkeit freier Ener- 
 giewahl gesichert werden sollte. Die Kommission stellt hierzu 
‚aber fest, daß diese Freiheit der Wahl des Energieverbrauchs 
nur dann im allgemeinen Interesse liegen dürfte, wenn alle im 
" Bereich des Möglichen liegenden Vorrang dafür getroffen 
werden, daß er Wettbewerb zwischen des sa 
 Energieformen fair bleibt und jede Form der Verfälschung des 
Wettbewerbs ausgeschaltet oder durch adäquate wirtschafts- 
politische Maßnahmen ausgeglichen wird. 
 d) Weiter ist sich die Kommission darüber im klaren, daß 
die Energieversorgung störungsfrei und regelmäßig sein muß. 
Eine langfristige Protektion oder eine künstliche Förderung 
der inländischen Energieerzeugung wird von der Mehrzahl der 
Kommissionsmitglieder nicht als bestes Verfahren betrachtet, 
die Sicherheit der Versorgung zu erreichen. Bei Maßnahmen 
& zur Vermeidung zukünftiger Versorgungsstörungen sollte dat- 
- auf geachtet werden, daß sie so wenig wie möglich die Wirt- 
schaftlichkeit der Energieversorgung beeinträchtigen. 


in Europa, d.h. unzureichender Energiequel- 


Ein Mitglied der Kommission vertritt zu der energiepoliti- 
schen Alternative: möglichst billige oder möglichst sichere 
Versorgung die Auffassung, daß die politischen und strukturel- 
len Eigenarten der einzelnen Energieträger eine unterschied- 
‚liche Beurteilung der Sicherheitsfrage bedingen, und daß daher 
" Protektionsmaßnahmen, die den mit Bnkreieinfübren verbun- 
‘denen Risiken vernünftigerweise Rechnung tragen, einer nied- 
rigen Eigenerzeugung vorzuziehen sind. . 

e) Eine pflegliche Behandlung der inländischen Energiequel- 
len, welche die langfristig zu erwartenden Entwicklungstenden- 
"zen berücksichtigt und sich am Gebot der Wirtschaftlichkeit 
orientiert, wird nach Ansicht der Kommission nicht zu einer 
bedenklichen Verteuerung der Energiekosten führen dürfen, 
RR diese aber auch nicht zu bewirken brauchen. 

‚f) Dem allgemeinen Interesse wird am besten gedient, wenn 
die wirtschaftlich gerechtfertigte Entwicklung der neuen und 
billigeren Energieformen so wenig wie möglich behindert 
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Energiepolitik nicht auf der Annahme einer wahrscheinlichen _ 


Elektrizitätswirt ch 


wird. Es würde aber katastrophale Folgen haben, wenn ange- 
sichts der noch bestehenden Unsicherheit der Kernenergieent- 
wicklung die traditionellen Energiequellen vernachlässigt wür- 
den, die noch für sehr lange Zeit die notwendige Hauptgrund 
lage der Energieversorgung Westeuropas bilden müssen. Die 
Länder sollten daher ihre Kernenergieprogramme im Licht der 
veränderten Gesamtenergielage und der wirtschaftlichen un 
technischen Entwicklungsaussichten dieser neuen Energie 
quelle überprüfen. SrX 

g) Die Energiepreise sollen in vollem Umfang die Kosten un 
die Knappheitsgrade der einzelnen Energieformen widerspie- 
geln. Die Energiepreisstruktur soll sicherstellen, daß die einzel 
nen Energiearten jeweils auf die wirtschaftlichste Art genutz 
werden. 5 

h) Jede Energiebesteuerung muß vermeiden, daß eine weni 
ger wirtschaftliche Energieform oder -anlage gegenüber eine 
wirtschaftlicheren bevorzugt wird. Jede Besteuerung, die di 
Verwendung von Energie im ganzen benachteiligt und die Ent 
wicklung und die Anwendung wirksamerer und arbeitssparen 
der Produktionsmethoden hemmt, ist ebenfalls unerwünscht. 


i) Wenn die Energie von Betrieben der öffentlichen Hand ge- 
liefert wird, sollten diese normalerweise im langfristigen Durch- 
schnitt ohne Verluste arbeiten. Hierbei sollten volle Abschrei- 
bungen zu Wiederbeschaffungswerten zugrunde gelegt werden. 
Die Betriebe der öffentlichen Hand sollten unter normalen Um- 
ständen das Unternehmerrisiko nicht auf den Steuerzahler ab- 
wälzen, indem sie etwa bei ihrer Preisbildung die Kapitalkoster 
nicht Venudend berücksichtigen. E 


Internationale Zusammenarbeit , 


Abschließend weist die Robinson-Kommission darauf hin, da 
zahlreiche wirtschaftliche, finanzielle und technische Fragen, die 
sich im Zuge des weiteren Anstiegs des europäischen Energier 
bedarfs ergeben, eine V and der internationalen Zusam 
menarbeit erforderlich machen. In diesem Zusammenhang 
wird u. a. das Beispiel der Elektrizitätsverbundwirtschaft in 
Westeuropa erwähnt, die weiterentwickelt werden sollte. Aus 
dem neuen Bericht des Elektrizitätskomitees der OEEC geh 
hervor, daß die im Jahr 1951 auf Empfehlung des Europäische 
Wirtschaftsrates gegründete U.C.P.T.E. eine entscheidend 
Rolle bei der Entwieklung des Stromaustausches zwischen der 
mitteleuropäischen Ländern gespielt hat. Im Lauf ihrer nun fast 
schon zehnjährigen Tätigkeit wird sich der Austausch elektri- 
scher Energie Sehen den U.C.P.T.E.-Ländern mehr als 
verdreifachen, während sich der Stromverbrauch mehr als ver- 
doppeln dürfte. Durch Entscheidungen des Europäischen 
Wirtschaftsrates in den Jahren 1953 und 1956 wurde dieser 
Stromaustausch liberalisiert und die elektrizitätswirtschaftliche 
Zusammenarbeit zwischen den Ländern damit wesentlich er- 
leichtert. Spanien hat sich nach seiner Aufnahme in die OEEC 
im vergangenen Jahr diesen Entscheidungen ebenfalls ange- 
schlossen. 

Das Elektrizitätskomitee der OEEC berichtet weiter, daß in 
den skandinavischen Ländern die Möglichkeit untersucht wird, 
norwegischen Strom nach Dänemark und Schweden zu expor- 
tieren und daß Jugoslawien beabsichtigt, elektrische Energie 
nach Österreich und Italien zu liefern. Nach Ansicht des Komi- 
tees sind diese Ausfuhrmöglichkeiten jedoch begrenzt, da die 
Stromtransportkosten mit wachsender Entfernung schnell zu- 
nehmen. 

Zut Frage der energiewirtschaftlichen Zusammenarbeit im 
allgemeinen weist die Robinson-Kommission auf die Tatsache 
hin, daß zwischen den europäischen Ländern und innerhalb 
ihrer Grenzen große Unterschiede im Energieverbrauch be- 
stehen. Die EINS: mancher Länder sei die Folge von knapper 
und teurer Energie. Andererseits führe aber auch diese Armut 
und der Mangel an energieverbrauchenden Industrien zu einem 
niedrigen Energieverbrauch in diesen Ländern. Aus diesem 
ceirculus viciosus eröffne sich nur ein stufenweiser Ausweg. Ein 
erster Schritt in dieser Richtung könne getan werden, wenn die 
betreffenden Länder unter wirtschaftlichen Bedingungen billige 
Energie und Investitionskapital erhalten könnten. £ 

Die Kommission unterstreicht in diesem Zusammenhang, 
daß die Schaffung neuer Märkte für Erdgas gegenwärtig vo! 


die Länder des Mittelmeerbeckens betrifft. Dort lebe der 
"ößte Teil der europäischen Bevölkerung mit geringem Ener- 
‚everbrauch, und dort böten sich auch weitere Möglichkeiten 
\r gemeinsame Aktionen, die eine wirtschaftliche Versorgung 
nz Westeuropas und besonders auch der unterentwickelten 
ebiete mit allen Energieformen zum Ziel haben. Zusammen- 
ssend legt daher die Robinson-Kommission der OEEC eine 
\ündliche Überprüfung der Möglichkeiten nahe, die Energie- 
rsorgung Westeuropas als Eisainmehhängändes Ganzes zu 
‘handeln. Dabei sollte besonders untersucht werden, wie die 
aergieversorgung von Gebieten, die gegenwärtig verhältnis- 
iBig schlecht versorgt sind, verbessert werden kann. 


‚In den kommenden Monaten wird die OEEGC die Schlußfol- 
rungen und Vorschläge der Robinson-Kommission zu unter- 
‚chen und zu prüfen Haben, wie durch Maßnahmen der inter- 
‚tionalen Zusammenarbeit im Rahmen dieser Organisation 


Nas kosten Netzverluste? 


a 


on K. Theilsiefje, Erlangen 


itungen ist es unerläßlich, genaue Kenntnis von den Netzver- 
en zu bekommen; denn hier müssen nicht die Netzver- 
‚ste selbst, sondern ihre Erzeugungskosten berücksichtigt 
den. Man kann sich leicht davon überzeugen, daß es sehr 
iohl darauf ankommt, wie sich die gesamten Metzverkiste auf 
le beteiligten Kraftwerke verteilen, da die Kraftwerke unter 
ch die Energie verschieden teuer liefern. Darum ist es z.B. 
\ch nicht gleichgültig, von wo aus eine Last bei gleichen Ver- 
|sten versorgt wird, wenn dorthin von verschiedenen Punkten 
s hinsichtlich der Netzverluste gleichwertige Leitungen ge- 
‚ut werden können. Es gilt also, ein Verfahren zu finden, nach 


‚m man die Netzverlustkosten genügend genau berechnen 
„an. Die Aufgabe der Netzplanung sollte es demnach sein, 
ırch den Netzausbau neben der Befriedigung der Abnehmer 
‚ese Verlustkosten zu minimieren, soweit es möglich ist. 
'erzeichnis der Formelzeichen 

ı MW Netzwirkverlustleistung 
In MW Wirkleistung des i-ten bzw. k-ten Kraftwerks 
A 

jk Sapel Koeffizienten der Kronschen Netzverlust- 
Io, 

5 MW formel 

BE DM Energi kosten des i-ten Kraftwerk 
Be - nergieerzeugungskosten des i-ten Kraftwerks 
2 MW Wirkleistung der t-ten Last 

DM Lieferungszuwachskosten des Netzes als 
MWh Lagrange-Faktor 

= on EEE des i-ten Kraftwerks 

ah 4 Differentielle Netzverluste des i-ten Kraft- 
” werks 
0. MW Lagrange-Faktor für die Leistungsnebenbedin- 
* MWh gung des a-ten Kraftwerks 

p 0 Ohmscher Widerstand der g-ten Leitung 

. Strom in der o-ten Leitung 


Es wird ein Verfahren beschrieben, mit dessen Hilfe sowohl die Netzverlustkosten je Zeiteinheit fürjeden 
- Belastungszustand als auch die Verlustarbeitskosten eines Netzes bestimmt werden können. Eine be- 
= stimmte Art des Leistungsflusses wie z.B. die wirtschaftlich optimale Lastverteilung wird dabei nicht vor- 

ausgesetzt, sondern nur entweder die Lieferungszuwachskosten und Verlustleistung des Netzes für ds 
optimierte Netz oder die Zuwachskosten des oder der frequenzhaltenden Kraftwerke anstelle der Liefer 
rungszuwachskosten im willkürlich betriebenen Netz. Als Lösungshilfe kann jeder echte Optimierungs- 
rechner wie z.B. der SIELOMAT benutzt werden. 


Für Planungsarbeiten beim Bau von Energieübertragungs- . 


‚ihren Gültigkeitsbereich untersuchen. Die Voraussetzungen 


dazu beigetragen werden kann, die technischen, wirtschaftli- 
chen und politischen Probleme, die sich im Zuge der weiteren 
Expansion und der strukturellen Veränderungen der Energie- 
wirtschaft Westeuropas ergeben, bestmöglich zu lösen. Hierbei 
stellt sich die grundsätzliche Frage, ob und inwieweit die Re- 
gierungen der europäischen Länder, die sich in Energiefragen 
bisher mehr oder weniger von dirigistisch-autarkistischen 
Überlegungen leiten ließen, grundsätzlich bereit sind, bei ihrer 
nationalen Energiepolitik und in der internationalen Zusam- 
menarbeit den marktwirtschaftlich-liberalen Grundsätzen des 
Robinson-Berichts angemessen Rechnung zu tragen. Vorsorglich 
hat der Generalsekretär der OEEC in einem Vorwort zu dem 
Bericht darauf hingewiesen, daß die Meinungen und Schluß- 
folgerungen der Robinson-Kommission die Auffassung einer 
Gruppe unabhängiger Sachverständiger darstellen und daher‘ 
nicht notwendigerweise die Meinung der Organisation als 
Ganzes widerspiegeln. 
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Die Verlustformel 


In der Formulierung der Aufgabe liegt schon die Forderung 
nach einer Beziehung zwischen den Netzwirkverlustenundden 
einspeisenden Wirkleistungen. Die bekannteste und bewähr- 
teste Verlustformel hat G, 1 entwickelt [1] bis [6], [9] und [10], 
[13] bis [16], [19], [22]: N 


n n 

& P;Bk Pk +2 BoP; + Boo 
i;k-1 i=1 

Die strenge Gültigkeit dieser Formel ist an gewisse Voraus- S 
setzungen gebunden, die in der Praxis meist nur näherungs- 
weise erfüllt sind, so daß die Formel auch nur näherungsweise 
gilt. Eine exakte Verlustformel in dieser einfachen Form ist 
mathematisch nicht möglich. Man muß darum vorher jeweils 


Pr Gl: M. 


sind: 


a) Alle Lasten haben gleiche Leistungsfaktoren und ändern! S 
sich proportional der Summe aller Lasten. j 


b) Die Leistungsfaktoren der einspeisenden Leistungen sind. 
konstant (nicht unter sich gleich). 


c) Die Spannungen an den Einspeisepunkten sind konstant 
(nicht unter sich gleich). 


Gegebenenfalls sind mehrere Verlustformeln für verschiede- 
ne Abschnitte des Netzbelastungsbereichs zu bestimmen und zu 
benutzen. Selbstverständlich ist auch jede andere Verlustformel 
dieser Art für diese Untersuchungen geeignet [11]. 


Der optimale Betrieb 


Zunächst sei davon ausgegangen, daß das betrachtete Netz 
wirtschaftlich optimal betrieben werde, was für die Zukunft 
überall angestrebt werden wird. Im optimal betriebenen Netz € 
wird gefordert, daß die gesamten leistungsabhängigen Energie- Na 
erzeugungskosten minimal sein sollen [8], [10], [15], [16], [18]: 

B> K; (P}) — Min! GE 
i=1 x 

Diese Forderung würde die trivialen Lösungen liefern, daß 

die Gesamtkosten dann minimal sind, wenn alle Leistungen ver- 


‚sem Fall als übersichtlicher und wurde darum bisher allgemein 
"benutzt. Dann muß folgende Ersatzfunktion minimiert werden: 


dieser Formulierung die Netzverlustkosten negativ gezählt, da 


" Netzverlustkosten mit der Genauigkeit zu berechnen, wie man 
in der Lage ist, die Netzverluste selbst zu berechnen. Energieerzeugungskosten zugeordnet sind. a ”: 


HE ER Be 2.8 a 
h 2 aan FE u . x a, 
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schwinden. Man muß also noch eine Niveau-Nebenbedingung Warnung vor dem Minimum der Netzverluste 


einführen, die lautet, daß die Summe der eingespeisten Wirk- Es söll noch einmal. därauf hingewiesen werden, daß ‚das 
leistungen sowohl die jeweils geforderte Summe der Abnehmer- Minimum der N selbst, für das die notwendigen Be- 
leistungen als auch die Netzverluste decken muß: dingungen 9Py/9P; — x = 0 gelten (worin x ein. Lagrange- 
= p Faktor für die Befägdiging der Abnehmerleistung ist), sowoh 
2P=2P,,+Pyv ...Gl. 8). für die Praxis des Verbundbetriebs als auch für die Netzpla 


i—-1 1 "nung keinerlei Bedeutung hat. Auch Wasserkraftwerke dürfe 
nicht nach dem Grundsatz kleinster Netzverluste betriebe 
werden, wie verschiedentlich irrtümlich angenommen wurde; 
denn auch diese haben durch ihre Zusammenarbeit mit Wärme 
kraftwerken. Zuwachskostenkurven und müssen darum nach 
dem absoluten Kostenminimum gefahren werden. Die in d 
Leistung beeinflußbaren Wasserkraftwerke müssen also imme 
so betrieben werden, daß damit ein Größtmaß an Brennstof 
kosten in den Wärmekraftwerken eingespart wird. 


Um die beiden Gl. (2) und (3) zu kombinieren, gibt es zwei 
Mösglichkeiten. Einmal kann man aus Gl. (3) eine der Wirklei- 
stungen eliminieren und in Gl]. (2) einsetzen, oder man kann sie 
mit Flilfe eines zunächst unbestimmten Hilfsfaktors } nach 
Lagrange verbinden; dieses zweite Verfahren erwies sich in die- 


5 Kı (Pi. —a | B DS 3 PL, — ev) > Min! ...Gl. (4). Die Lieferungszuwachskosten im optimierten Betrieb 
ı 


i-1 —i r=1 Um über den Faktor } Aussagen machen zu können, muß ma 
3 i g l. (5b) bild 
. Das Minimum dieser Funktion fordert als notwendige Be- - dietstale Ableitung Br SEISDI BUN. z E 
dingung, daß alle partiellen Ableitungen nach den unabhän- 
gigen P; und nach 4 verschwinden müssen. Die Ausführung RD> Dersdhrs ad, ..G1. 9) 
dieser Differentiationen liefert das bekannte Gleichungssystem: = = 
5 Diesen Ausdruck setzt man in Gl. (6) ein: 
dK;/dP; — 7) (1 —) Py/oP;) : 8) LER B P,= Pv 2 Di e p 3 
da et d2 K;=AdZ&P, 1.G]: (10) 
...Gl. (5a) und (5b). i=1 r—1 - ; 
Die Verlustkosten im optimalen Betrieb Daraus läßt sich A ausdrücken: 
Diese bekannten notwendigen Bedingungen für die optimale a S 
 Lastverteilung lassen es zu, die Netzverlustkostenzu berechnen. dZK; & Pr, ) 
Zu diesem Zweck multipliziert man die Gl. (5a) mit dP; und i=1 Ss ee Gl an 
summiert über alle i: d 5 Pr, 
n n - z ı=I-, 
Irre, -A(d2 Day) SON ... 
| Die Funktion IK; ( E PL ) ist durch die notwendigen B 
Sl rein y er - - 
"in dieser Gleichung - = dPy durch 
i-19Pi dingungen für ein Kostenminimum Gl. © a) und (5 b), die füt 


die vollständige Ableitung der Netzverluste mit der Abnehmer- jede Abnehmersummenleistung erfüllt sein sollen, eindeutig 


summenleistung als Parameter ersetzt. Durch die Vereinfa- bestimmt, wenn die n-dimensionale KostenflächeK. (P) streng 
chungen, die bezüglich der Abnehmerleistungen bei der Verlust- konvex ist und die Voraussetzungen für die Gültigkeit deı 
formel gemacht wurden, ist man zu diesem Ersatz berechtigt. Verlustformel erfüllt sind. Strenge Konvexität sei hier so defi 
Durch Integration-erhält man dann aus Gl. (6) die en ? K{(P!) + K (Pd P!ı 2. P2 
nn N el 


niert, daß die Ungleichung 


leistungsabhängigen Einergieerzeugungskosten: E 27) y ® 
immer erfüllt sein soll. Diese Forderung ist gleichzeitig hin, 
& Ep, IN ‚ reichend für ein absolutes Kostenminimum. Es sei hier erwähnt 
LK, = \ Ad DR ir h = -[$ AdF,+K, ...Gl. (7). daß die Voraussetzung der strengen Konvexität in der Praxis 
a1 / N, R infolge von Unstetigkeiten und ae Bereiche der Kosten 


© kurven nicht immer erfüllt ist; in diesen Fällen müssen ge 

Die Gesamtkosten setzen sich aus den Kosten, die dem Er-  sonderte Maßnahmen getroffen werden, über die im Schrifttum 

zeuger entstehen, wenn er den Abnehmern die Verlustkosten schon ausführlich berichtet worden ist [18], [20]. 

nicht berechnen würde, und den Verlustkosten zusammen. Die 

Summe der ersten beiden Summanden der rechten Seite in Gl. 

(7) ist darum größer als die tatsächlichen Energieerzeugungs- 
kosten. : 


Der Lagrange- Faktor 2 stellt dann also die Ableitung der Ge 
samtkostenfunktion von der Abnehmersummenleistung“ nadl 
der Abnehmersummenleistung dar. Man bezeichnet ihn Br 
mit Tiferungsäiuwachskosten: 


n 
& K;, sind die Summe der Leerlaufkosten der n Kraft- Der nicht optimierte Betrieb 


werke als Integrationskonstante des ersten Integrals der Gl. (7), = (8) a BUR 25 optimale Lastverteilung Nr Oft % 
"in denen die Leerlaufverlustkosten nicht enthalten sind. Ky, © Aber Infolge von Verträgen und technischen Gegebenheitei 


{0} 
sind die Netzverlustkosten zu Beginn des Integrationsinter- 


valls. Sie sind Null, wenn Py, gleich Null ist. Sonst werden in 


nicht möglich, diesen Betriebszustand zu verwirklichen. Dar 
um soll im folgenden gezeigt werden, daß diese Formel aucl 
für den Fall einer bellebigen Lastverteilung gilt. Zu den 
Zweck wird angenonimen, daß sich m Kraftwerke im Zeit 


sie die Abnehmer zu tragen haben. Die Netzverlustkosten sind punkt t,in koendseichen willkürlichen Lastpunkten befinder 


. also: die dutch entsprechende Absprachen oder technische Forderur 
Py gen gegeben seien: 
Ky= [AdPy-+Ky, GAR P,=P,%) a=12,. ker a2 
Py, wobei diesen BE selbstverständlich de 
differenzierbaren Funktionen 


- Mit dieser Formel hat man die Möglichkeit bekommen, die Kurne): Er ve a n 


ie sind Keihe arte gemeint, die eben- 
ls entsprechend der jeweiligen Wesserdarbieune. nach Son- 
rgesetzen betrieben werden müssen. Diese haben aber infolge 
‚res Einflusses auf die Wärmekraftwerke von der Abnehmer- 
mmenleistung abhängige Zuwachskosten, die nicht etwa nur 
'stiv sind, sondern sich exakt entsprechend der Wasserdarbie- 
‚ng und dem Belastungszustand ausrechnen lassen. Hier soll 
uf nicht weiter eingegangen werden, v ielmehr sei auf das 
"hrifttum verwiesen [18]. 


. Ferner seien n— m Kraftwerke vorhanden, die optimal einge- 
"tzt werden können und dadurch gemeinsam die Frequenz 
ten. Für die Frequenzhaltung muß dann folgende Bedingung 


pP 
=-Py—-L&P =0..G(9. 


+1 r=1 2 


"samten Energieerzeugungskosten minimal sein: 

| x m n . 

ErR.E N, — Min] 
B=m+1 b 

"Nach Lagı ange Führt man in Gl. (15) wieder die Nebenbedin- 

angen ein und erhält die zu minimierende Ersatzfunktion 


..Gl. (15). 


> «—1 


Ex, MEER R,=alEP, Ep ze 
Es BEmdTT =1 B= er t=1 
® ee (t)) > Min! ..Gl. (16). 


a! 


E 
i 


Durch Bildung der zugehörigen partiellen Ableitungen be- 
ommt man daraus für die m gebundenen Kraftwerke 


| dK /dP, = Alt —aP, PP )+A, =0 ..Gl. an) 
nd if für die frequienzhaltenden Kraftwerke 
dK „ap, —ı(l— „ar )=0 ..Gl. (18). 


‚Für die arerelien RER der Netzverluste nach den 
elnen Kraftwerksleistungen erhält man aus Gl. (1) 


ie Verlustkosten im nicht optimierten Betrieb 
‚Wenn man jetzt wieder die Gl. (17) und (18) mit dP, bzw. 
> multipliziert und über a bzw. ß summiert, so erhält man 


B 

= m ® ug m 9P,, 

= 4. 2.K — A.d72, PD u; dPı + 

z a=1 : a=1 % u=1 IP, 

E nu > A, ar, U, Be) 

,W) | 

} 8 n on IP, 

Ber rd EP, 2 za 0 
£=m+1 B B=m+1 i RRE> ß 

I ..G1. (21). 


' Jetzt kann man die Gl. (20) und (21) addieren und ER 


ped ‚den ae Abkürzungen 
f BER Katd 2 Kp ...Gl.(2) 
PB. Bat a=1 p=m+1 
s Anderung der Gesamtkosten aus Gl. (15) 
..Gl. (23) 


i=1 al p=m+1 
| Gesamtleistungsänderung des Netzes, sowie als vollstän- 
ges Differential 
5 oPy. RZ 
IE Ban ea, 
oe 


er ED 


..G1. (24) 


2m 


"Mit den Bedingungen (12) und (14) sollen dann wieder die 


eh: 


‘der Gl. (32) identisch verschwindet. nk ES 


den Ausdruck 


IE Se dp => (a Dr ar, 20 RR 


i>=1 a=1 — ut 


Hieraus erhält man wieder die gesamten Energieerzeugungs- 
kosten durch Integration Rs 


Gl. (26). 


a) p 


Ep P, P; 
n, n m n 
Ekel SAdER-E ) nah, N RaRK, 
a 0 ; >: 
Der Ausdruck für die Netzverluste ist also unverändert ge- - DE 
blieben: EEE 
Pv 
= [ AdPy+Ky, 


> 
Py, 


G1.01 


während die Kosten, welche die Abnehmer zu,bezahlen hättersE % = RR 
wenn sie die Verlustkosten nicht zu zahlen hätten, um einen von 
der Abweichung vom Dane abhänsigen Summan- 
den: 
ua 
I hAnckP 
am1 Pa, RT 


gestiegen sind. Es sei darauf hingewiesen, daß der Ausdruck . 
(28) in dieser Formulierung immer negativ sein muß, wenn die 
hinreichenden Bean für ein Kostenminimum, d.h.im: 
wesentlichen steigende Zuwachskostenkurven, erfüllt sind. Die =z x; 

Formel für dieBerechnung der Netzverlustkosten gilt alsounab- 
hängig von der Optimierung für jede Art der Lastverteilung; -  _ 

denn wenn man n—m = 1 setzt, können n-1 Kraftwerke wil- 
kürlich eingesetzt werden, wobei das ß-te Kraftwerk die Fre- 
quenzhaltung übernimmt. 


Die Lieferungszuwachskosten im nicht optimierten Betrieb 


Der Faktor A für die Gl. (27) ist dann gegeben durch die Bet 
ziehung: 


dKp/dP; 
1—9Pyfopp BE DE 


des frequenzhaltenden Kraftwerks. 


Falls das Netz im Verbundbetrieb mit anderen Unternehmen - 
arbeitet, was heute fast allgemein üblich ist, und die Frequenz- - 
haltung von einem der Partner übernommen wird, so gilt die. 
entsprechende Übergabestelle als äquivalentes, frequenzhalten- 
des Kraftwerk. Die Zuwachskosten dieses Ersatzkraftwerks 
sind durch die üblichen Absprachen gegeben und sind im A 
gemeinen konstant, SQ ; 

Bezüglich des Gesamtsystems hat A jetzt im allgemeinen iger 
mehr die Bedeutung der Licferungszuwackskosten wie im op- 
timalen Betrieb; denn in diesem Fall gilt wieder 


N 


GE: 0 : 


sr 


EIER ET 
i-1 t=1 


so daß durch Einsetzen dieses Ausdrucks in die Gl. (25) folgt: en 


RED ELLE 


| a=1 Bl 


.G1.@1), 


und die Lieferungszuwachskosten sind dann 


dP 
dEKIldEPL-A— 2% 


i=1 Ei! rt! 


a p x 
dEPı ...GL.@2); 
et 2 5 j 


) ist dann und nur dann der Wert für die Lieferungszuwachs- 

kosten, wenn die Leistungen der m unter die Nebenbedingung 
(12) fallenden Kraftwerke von der Abnehmersummenleistung 
unabhängig, d.h. zeitlich konstant sind, da dann der zweite Term 


£ Bild 1. Das.dem Rechenbeispiel zugrunde gelegte Netz 


Die Übertragungskosten einzelner Leitungen 


. Da nach GI. (8) bzw. (27) A für die Bewertung der gesamten 
_Netzverluste herangezogen werden kann, muß A Kuch für die 
Wirkverluste aller REN als Bewertungsfak- 
“tor gelten; denn es gilt mit der Beziehung 


|? ...(G1. 33), 


v2 
Ar an q die Anzahl der vorhandenen Leitungen ist) 


P 
Nazlıq 
Ko=$ AR Alk uk, (N)... GL... 
V ne 1 $ $ V { 
P $ 0 
- Nr 
N 
N 
ES 
R 
IN 
S 
ä 
g 
am m m 0 RO Mo 10 EP, 200 


Abnehmersummeiieistung 


= BR: Dürch Vorziehen des Summenzeichens erhält man daraus 
BE 

x 2 
I 


2 q 
Kun w al Il SAN (1,1) 
o 


. Gl. (85). 


IP 


ı el 
" I, 


= a ‚ Diese Form ist für die Berechnung der Leitungsverlustkosten 
günstiger, da der Strombetrag im allgemeinen direkt meßbar 
ist. Mit Hilfe des Öptinieranksrechuer: SIELOMAT [18] 


4 -R, hr xalıl?*.K, (tel?) . Gl. (36). 
Den My, BERN 
“ I 
Mitd|1,|?=2[1,|d|T,| ..Gl. (37) 
N 
vl) ...G1.@8). 


g 


Wirkleistung 


0 40 60 /20 160 2 7 Z00MW 


Abnehmersummenleistung R > 


Bild 2. Die Teilleistungen als Funktionen der Abnehmersı 4 
menleistung im se er des Rechenbeispiels = 


lassen sich die notwendigen Untersuchungen für derartige N et 
planungsaufgaben bequem durchführen. Wenn man die Un 
nauigkeiten der Verlustformel möglichst weit eliminieren will 
Bahn man sowohl das Originalnetz als auch ein Netzmodell zu 
Hilfe nehmen. Man geht dabei so vor, daß man mit dem SIEL 
MAT den Faktor A ermittelt und die Verluste selbst entwedei 
am Originalnetz im Fall betriebsmäßiger Bestimmung der Über 
tragungsverlustkosten oder am Netzmodell bei Planungsaufga . 
ben durch Strommessung bestimmt. Dieses Verfahren hat Vor: 
teile, da der Faktor A von Fehlern in der Verlustformel weit 
gehend unbeeinflußt bleibt; denn die Netzverluste bilden b 
der Ermittlung von A nur einen Korrekturfaktor. 
Beispiel | Be 3 
Ein einfaches Beispiel für die Berechnung der gesamten al 
resverlustarbeitskosten eines Netzes soll diese Theorie r 
erläutern. Zu diesem Zweck sei ein Netz mit drei Kraftwer 
gegeben (Bild 1). Damit der Fall leichter zu übersehen 
sollen die Zuwachskostenkurven dieser Kraftwerke ce 
einfache Form haben: 


dKı/dPı = (0,11 Pı + 22) DM/MWh, 
'dKz/dPz = (0,15 P, + 20) DM/MWh, 
dK;/dPz = (0,08 P, + 21) DM/MWh. 


Die installierten Maximalleistungen der Kraftwerke seien 


Panse 53: MW Bora 09, MVB 100 MW. 
“Die Koeffizientenmatrix der Verlustformel soll sich. au 
einem entsprechenden brauchbaren Lastfall des angenommene 


Netzes wie folgt ergeben haben: 
0,00108 0,00000 0,00014 | a 
Bik = | | MW. er 


0,00000 0,00064 0,00025 
0,00014 0,00025 0,00028 


S 


N 8 


Lieferungszuwackskoslen 


N 


S 


EDEN EN ERSTE TEEN RN De 
f \ Wefzwirkverlustleistung $ u ; 

Bild 4. Lieferungszuwachskosten als Funktion der Netzvei 
luste im Rechenbeispiel mit Treppenapproximation für di 


BrDuL SL eeatich 


& 120 0 E h 2OOHW 
‚ Abnehmersummenleistung 


1a 5. Netzverlustkosten und spez. Netzverlustkosten als 
'unktion der Abnehmersummenleistung im Rechenbeispiel 
5 a N 


o 


ijese en. sei im betrachteten. Ener nesb eich 
Abnehmersummenleistung genügend genau. Mit diesen 
aten ergibt sich eine wirtschaftlich optimale Lastverteilung 
sild 2). Die zugehörige Verlustleistung nach Gl. (1) zeigt 
ld 3. Hieraus läßt sich jetzt leicht die Funktion 

= A=A(Py) . Gl. 89) 
‘ Ei, 

mitteln, die in Bild 4 dargestellt ist. Die Integration der 
Gare (39) liefert die Netzverlustkosten je Zeiteinheit, die 
Bild 5 als Funktion der Abnehmersummenleistung aufge- 
gensind. _ e_ 

| 


“hresdauerlinie von Bild 6 angenommen, In dasselbe Dia- 
wurden die Netzverlustkosten eingetragen und über die 
integriert. Die ER ee ee ergeben sich 


raus in diesem Fall zu: S ee dt — 1420 000 DM. Schon 


_ diesem kleinen Netz end also die Verlustarbeitskosten 
ınz beträchtlich, so daß es sich lohnt, sich über deren Verklei- 
Fang Gedanken zu machen. In Bild 5 sind ebenfalls die spezi- 
‚chen Netzverlustkosten über der Abnehmersummenleistung 
ıfgetragen um zu zeigen, daß eine konstante Bewertung der 
etzverluste zu erheblichen Fehlern führt. 


irn 


= 
O 
zZ 
VER 


sammenfassung 


Zur Deckung der unvermeidlichen Netzverluste müssen 
hrlich große Kosten aufgewendet werden, wobei schon die 
rmittlung dieser Kosten bisher große Schwierigkeitenmachte. 
ir die Planung von Energieübertragungssystemen ist die 
'enntnis der Übertragungsverlustkosten aber von großer 
/ichtigkeit, um sie so klein wie möglich halten zu können. 
leshalb wurde ein Verfahren beschrieben, mit dessen Hilfe 
wohl die gesamten Netzverlustkosten als auch die Über- 
agungskosten der einzelnen Leitungen mit großer Genauig- 
it berechnet werden können. Das Verfahren bezieht sich nicht 
‚lein auf eine bestimmte Art der Lastverteilung, sondern gilt 
ır jede Art des Energieflusses im Netz. Voraussetzung ist da- 
si außer der Kenntnis der Netzverluste selbst die Kenntnis der 
istungsabhängigen Energieerzeugungskosten des frequenz- 
ıltenden Kraftwerks in jedem Zeitpunkt, oder im optimierten 
‘etz die Lieferungszuwachskosten. Zum Schluß wurden als 
‚eispiel die Jahresverlustarbeitskosten eines angenommenen 
‚etzes berechnet. 


Mit Hilfe von echten Optimierungsrechnern wie z.B. dem 
IBELOMAT lassen sich solche Planungsaufgaben in einem Netz 
:hnellund sicher durchführen, wobei für genauere Bestimmung 
er Verluste das Originalnetz oder Be ein Netzmodell zu 
Glfe genommen werden kann. 


‚Um die en zarheitskosien zu ermitteln, wurde die 


Netzyerlusikasten 


0 Les nF 
0 mo 200 3000 4000  SO0b GOOD TOD EUD0 E70 
Jahresstunden > \ 
Bild 6. Im Rechenbeispiel zugrunde gelegte Jahresbelastungs- 
kurve mit den zugehörigen Netzverlustkosten je Zeiteinheit 
und deren graphische Integration zur Ermittlung der Gesamt- 
jahresverlustarbeitskosten 
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In seiner ersten Arbeit (Heft 6 vom 20. März 1960) hat der Verfasser die Eignung der Wärmekraft- und 
der Wasserkraftwerke zur Erzeugung von Regelarbeit untersucht. In dem vorliegenden Aufsatz wird nach 
einer Definition des Begriffs der „Güte einer Netzregelung“ gezeigt, wie die Regelbeteiligungs- Leistung 
bzw. -Energie als Maß für diese Qualität zu definieren ist, und zwar bei der Kontrolle einer Netzregelung 
im Zusammenhang mit dem Verbundnetz und eines von einer Netzregelung abhängigen Kraftwerks. 3 


‚ Begriffsbestimmung für dieGüteeiner Netzregelung. 


Eine automatische Regelung kann als „Filter“ angeschen 


. werden, und zwar mit den auf die Regelvorrichtung einwirken- 
. den Störungen als „‚Eintrittsgröße‘ und der geregelten Größe 
als Re leer 
Fall aus den Lastschwankungen innerhalb des Verbundnetzes 
=, und die Austrittsgröße aus der Austauschleistung, deren Ein- 
 stellwert durch GE Austauschverträge bestimmt ist. Diesem 


Die Eintrittsgröße Besteht in unserem 


Fahrplan -überlagert sich ein gewisses „Geräusch“ (um die 


‚Sprache der Servo-Techniker zu benutzen); es ist einer der 
"Faktoren, durch den die Güte einer Netzregelung gekennzeich- 
= net werden kann. Die Regelung erfüllt aber ihren Zweck nicht, 
. etwa dann am besten, wenn man die Geräusche auf einen Min- 


destwert herabsetzen wollte; denn dadurch würde ein großer 
Teil der durch den Verbundbetrieb erzielten Vorteile, die sich 


in der statischen Kompensation der Lastschwankungen im 
Rahmen der zusammengeschlossenen Netze auswirken, ver- 


loren gehen. 
Die Schwankungen in der Austauschleistung Können gedul- 


.. det werden, solange sie nicht zu einer Russen Erwärmung 
‚der Leitungsorgane der Netze führen, Die thermische Kapazi- 


tät der Leitungen kann gemäß einer Anregung von R. Renchon, 
Brüssel, mit Hilfe eines „thermischen Abbildes‘“ bestimmt wer- 
[13]. Die thermische Zeitkonstante einer Hochspan- 


unter 1 bis 3 min liegt, rufen eine geringe T’emperaturverände- 
rung des Seiles hervor und sind daher ohne weiteres zulässig. 


‚Schädlich sind Schwankungen, deren Dauer 5 bis 10 min abe 
steigt; diese machen ein Eingreifen der Regelung erforderlich. 


Die. thermische Ele der Kuppeltransformatoren ist 
praktisch von derselben Größenordnung. Dagegen ist die Zeit- 


konstante der Schalter, T'renner, Drosseln usw. viel kleiner; 


es wäre aber nicht berechtigt, wenn diese Geräte den Engpaß 
bilden und die Leistung der Übergabeleitung begrenzen würden. 
" Im Zusammenhang mit dem Begriff der Güte der Regelung 
sei noch auf das wichtige Problem der Spannungshaltung und 
der Teilnahme an der Erzeugung von Blindenergie hingewiesen. 


Da aber dieses Problem nicht im Rahmen unserer Ausführun- 


gen liegt, begnügen wir uns mit diesem kurzen Hinweis. Eben- 


" so soll das Verhalten eines Verbundbettiebes bei einer größeren 


Störung beiseite gelassen werden. Wir ziehen nur die Rück- 


"wirkung der normalen Lastschwankungen der verschiedenen 


gekuppelten Netze auf das Verhalten der Übergabeleitung 


in Betracht und suchen die Merkmale zu bestimmen, die den 
Bestwert zwischen der von den Regelwerken erzeugten Regel- 
arbeit und dem Verhalten der Übergabeleitung zu definieren, 
erlauben. 


Kontrolle der Beteilicine eines Netzes an der Regelung, 
eines Verbundkomplexes i 3 


Es ist vorgeschlagen worden, als Maß für die Güte einen 
Netzregelung die mittlere quadratische Abweichung A P, des 
Betriebspunktes P; von seinem entsprechenden, auf der Geraden 
der Regelung I cnden Sollwert P, zu nehmen (Bild 6): 

AP} ag P+AA £|; dabei bedeiten A P’die Be 
sich von dr 4f=0 entsprechenden Einstelleistung, 
Af die es ner ech von der Einstellfrequenz und ).die 
Leistungszahl des Netzes (MW/Hz). Gewisse Abweichungen 
des Betriebspunktes von der Regelcharakteristik nach oben uad 
unten sind zulässig; daher kann man einen gewissen Toleranz 


K 


P } 
BARS: 282. 4 


a Regelung bei konstanter Leistung, b Leistungs-Frequenz-Regelung, 
P; Istwert des Betriebspunktes, ‚P, Sollwert des Betriebspunktes, 
AP, Regelungsabweichung —= Abweichung der Austauschleistung 
von ihrem durch die Regelcharakteristik definierten Einstellwert 


Bild 6. Regelcharakteristik eines Netzes 


bereich um diese Charakteristik legen. Dies kann dutch ein 
Polarisieren der Messung drrciche, werden, wie sich aus den 
Bildern 7 bis 11 ergibt 11]. Die dem Toleranzbereich zu ge- 
bende Form kann nach der gewählten Definition entweder 
eine durch zwei parallele Gerade begrenzte Zone bilden (erster 
oder zweiter Fall) oder aber eine Zone: die sich bei Erhöhung 
der Frequenzabweichung (dritter und vierter Fall) erweitert, 


£ A 
= ER 

= 

nr Er x 

3 } “iR 


ART aus 


BR=P,-0|AP,| 


Sild 7. Regelbeteiligungsleistung mit linearer Messung der 


ras eine gewisse Toleranz für die Neigung der Regelcharakte- 
\istik ergibt. 


| “ Regelungsabweichung und konstanter Toleranz 


\ Bei dem einfachsten, durch Bild 7 definierten Fall mit einem 
| lurch zwei parallele Gerade begrenzten Toleranzbereich der 
tegelcharaktetistik erhält man als Regelbeteiligungsleistung 


PR=P,—alAP| 


ver vert, 


4 


mit 4 P, als Regelungsabweichung und P,,a als Parameter 
„ur Definition der Breite des Toleranzbereichs. P, stellt einen 
‚Töchstwert dar, wenn der Betriebspunkt sich af der Regel- 
“harakteristik befindet, und ist positiv, solange sich der Be- 
"riebspunkt innerhalb, und negativ, wenn er sich außerhalb 
‚les Toleranzbereichs befindet. Wird P, über die Zeit integriert, 
;o erhält man die „Regelbeteiligungsenergie‘“ 


) 

1: 
"Aus der hs zwischen dem so erhaltenen Wert E, und 
lem theoretischen Wert, den man erhält, wenn der Betriebs- 
bunkt streng auf der Regelcharakteristik liegt, ergibt sich der 
‚Koeffizient k,, der die Güte der Netzregelung kennzeichnet: 


t 
De fPıdt. 


N Dieser Koeffizient liegt stets unter 1 und kann negative Werte 
annehmen; man erhält auf diese Weise 
1 > k, > 0,5: gute Regelung, 
"0,5 >k, > 0: genügende Regelung, - 
| k, < 0: ungenügende Regelung. 


DPA Ih] 


Bild 9. Regelbeteiligungsleistung mit linearer Messung der 
Er selıngsabweichung und einer von der Frequenzabweichung 
linear abhängigen Toleranz 


2 
Be | 
] z 
Bild 8. Regelbeteiligungsleistung mit quadratischer Messung 
der Regelungsabweichung und konstanter Toleranz pe 
’ 
Bei der Betrachtung der Lastverteilung in einem Netz können. 


die durch die Anzeige-, Schreib- und Summiergeräte gelieferten 
Angaben kombiniert werden. Bild 11 stellt z.B. die Ansicht 


2. 


1 Schreiber zur Messung der Aus- 
tauschleistung P und der Einstell- 
leistung P_ 

2 Schfeiber für die Regelbeteili- 
gungsleistung P =P —a | AP, | 
mitAP, = Regelungsabweichung 
=AP+iALGAP = Leistungs- 
abweichung P—P ,Af = Fre- 
quenzabweichung, P und a = 
Parameter zur Definition der To- 
leranzbandbreite 

3 synoptischer Schild zur Datstel- 
lung des Betriebspunktes im Dia- 
gramm der Frequenz- und Lei- 
stungsabweichung P =” 
4 und 5 Zähler zur Messung der 
positiven und negativen Werteder 
Regelbeteiligungsenergie E, 


Bild 11. Kontrollfeld zur Regelung eines Elektrizitätsnetzes Ar 


eines Kontrollfeldes für die Netzregelung dar, das zusammen- 
gesetzt ist aus: ) 


einem Registrierinstrument, das gleichzeitig Are Fahrplanlei- 


 stung und dietatsächlich gelfeferte Austauschleistungregistklert. SEE 


r er > 
=P — APR +a,Aft. - BR 


Bild 10. Regelbeteiligungsleistung mit quadratischer Messung 
der Regelungsabweichung und mit einer vom Quadrat der 
Frequenzabweichung abhängigen Toleranz 


BEN, einem zweiten Registrierinsttument, das gleichzeitig die Fre- 
quenzabweichung A f, die Leistungsabweichung A P, bezogen 
auf.die Fahrplanleistung, und die Leistungsabweichung A Pı 
von der Regelcharakteristik registriert, 


einer synoptischen 'T’afel, dutch die im Leistungs-Frequenz- 
Diagramm der Betriebspunkt und seine Lage der Regelcharak- 
teristik gegenüber sichtbar gemacht werden, und 


zwei Zählern, durch welche die positiven und negativen Werte 
der Regelbeteiligungsenergie integriert werden. 

Eine derartige Vorrichtung zur Kontrolle der Netzregelung 
wurde in der Lastverteilung der EdF in Paris eingebaut und für 
die Kontrolle des Austausches zwischen dem EdF-Netz und 
dem RWE-Netz während des Monats März 1958 erprobt. 
Bild 12 zeigt die Diagramme für die Regelung am 28. März 
1958 um 9,05 Uhr, mit 44 = 800 MW/Hz für das französische 


1147-3 - = 
; z 
‚R_AP-70NW 


24240 = 


750 ZODIW 250 
aP nach Deutschland‘ 


 20NW 200 10 100 
AP nach fenkreich 


Bild 12. Diagramm der Regelung des deutschen und französi- 
schen Netzes am 28. März 1958 


Netz, A, = 2000 MW /Hz für das deutsche Netz und eine Ein- 
_ stellaustauschleistung von 70 MW. Bild 13 stellt die Aufzeich- 
nung der Frequenzabweichung, der Leistungsabweichung so- 
wie der kombinierten Auen der Regelungsabweichungen 
; pe von der Hegelcharakteisuik des Famroßischen und des deut- 
schen Netzes dar. 


© Betrachten wir, was zwischen 9.00 und 9.30 Uhr vor sich 
ne so stellen wir eine verhältnismäßig bedeutende Verände- 
2 rang der Frequenz und der Austauschleistung fest. Trotzdem 
geht aus diesen Diagrammen allein nicht hervor, welches der 
beiden Netze für die ES verantwottlich ist. Wie aus 
Punkt P in Bild 12 hervorgeht, war um 9.05 Uhr die Regelung 
durch eine ER von 70 MW in Richtung von 
"Deutschland nach Frankreich und durch eine Frequenzabwei- 
chung von ihrem Einstellwert von + 0,12 Hz gekennzeichnet. 
Die Abweichung des Betriebspunktes P von der Regelcharak- 
teristik des französischen Netzes erreichte alsdann 


EN SNERER P 96 — 70— 26 MW ee Ab 


A Ei 
ehe 
und von der Regelcharakteristik des deutschen Netzes N, 


A Be A, dAf+ AP = 
A bwelenine), 


In diesem Augenblick verfügte das Netz infolge einer Lasd 
verminderuneg in Deutschland durch die Arbeitspause von 9.0 
Uhr über einen durch die Regelung nicht abgenommenen Lei- 
stungsüberschuß,; der eine Erhöhung der Austauschleistung 
und der Frequenz zur Folge hatte. Das französische Netz hat 
dagegen seine Produktion automatisch verringert, um der Er. 
höhung der Frequenz zu steuern. In diesem besonderen Fall 
mußte das deutsche Netz für die Regelungsabweichung veran 
wottlich gemacht werden, wie es durch die Registrierung det 

Regelungsabweichungen der beiden unteren Kurven von Bi 
13 neh ist. Die Abweichung des französischen Netzes ist 
in diesem Augentlick nicht nennenswert; dagegen geht die 
Abweichung des deutschen Netzes über ie Grenzen der „nor: 
malen“ Schwankungen hinaus. Es wäre unrichtig, daraus zı 
schließen, daß das deutsche Netz etwa weniger gut regeltals d: 
französische; denn es sind genüg.nd Beispiele vorhanden, be 
denen größere Regelungsabweichungen auf der französische 
Seite lieBän, Aus den beiden Diagrammen gehen die Schwar 
kungen echaskekeh Charakters, denen die Austauschleistung 
end unterworfen ist, klar hervor. Diese Schwankungeı 
sind als normal ade echen sie bilden einen greifbaren Beweis 
für die Hilfe, die sich beide. Netze entpcbenbringen. Nach An- 
gaben der EdR [14] war bei einem Sollwert von 70 MW de 
quadratische Mittelwert der Lastschwankungen gleich 17, suW 
Dies gibt ein Bild der vorzuschenden Toleranzbreite; die Inte. 
gration dieser Schwankungen stellt daher nicht ein Maß für dic 
Regelgüte dar. Wir haben bereits erwähnt, daß ein Interesse | R 
einem „Toleranzbereich‘ bestände, der die annehmbatren klei 
nen Schwankungen um die Einstellwerte neutralisieren würd 
Genau dasselbe rl man, wenn der Faktor P, in die Sg 
tion der Regelbeteiligungsleistung eingeführt wird. 


240 + 70 = 310 MW reden 


3. Kontrolle der Beteiligung an der Regelung eines an die 
Netzregelung gebundenen Kraftwerkes 


Wie bereits angegeben, wird es heute als beste Lösung eine 
Leistungs-Frequenz-Regelung angesehen, mittels eines Netz: 
reglers das Integral (des Produktes) der Summe der Abwei: 


BETTEN 


chungen Ak + 4 A fzu bilden und an die an die Regelung 


gebundenen Kraftwerke ein gewisses, dem Wert dieses Integral: 
pfoportionales „Niveau“ zu übertragen Daraus ergeben So 
dauernde Lastschwankungen der Repchinesmasebincn er ge 
genüber der Fahrplanleistung. Wie aus Bild 14 hervorgeht 
wird die Regelbeteiligungsleistung P, in diesem Fall als Ab- 
weichung zwischen der durch den Netzreßler vorgeschriebener 
Einstelleistung P, und der Kahplanleisture Ps deiner: dabe 
ist die Abweichung um den hohe Wert de: 


—  „Fehlleistung‘“ A Pa (Differenz zwischen de: 
Apr af Finstelleistung und der durch das Kraftwerl 
Deutschland tatsächlich gelieferten Leistung) vermindert: 
P>0 | I4P<.0 ' 
4f>0 uf<0 


P,= A P|—]A Pa] =] Pe—Po|—[P-—B 


Wenn man diese Leistung integriert, erhäl 


man, wie schon erwähnt, die Regelbeteiligungs: 
energie E, des Kraftwerks 


t 
E, = [P.dt. 


Bild 15 stellt die Ansicht einer Kontrolltafe 


Mm +02 00-024 60/W 60 w 0 ww 60 WW 160 MWioo 0 100 MW 300 MW 00 0 - 100 W 300 


für die Regelung eines Kraftwerks dar. Di 
Fahrplanleistung, die Einstelleistung, die tat 
sächlich erzeugte Leistung, die Leistungsab 
weichungen in bezug auf die „geforderte Regel 
leistung‘ und die „Fehlleistung‘‘ werden durcl 
schreibende Meßinstrumente dauernd registriert 
Andererseits geben Zähler die positiven un« 


En = ; Bild 13. Registrierung der Leistungs-, Frequenz- und Regelungsabweichung negativen Werte der durch das betreffende Kraft 


des deutschen und französischen Netzes am 28. Mätz 1958 


werk erzeugten Regelbeteiligungsenergiean. - 


—-t 


e Programmleistung, P_ Einstelleistung (durch den Netzregler dik- 
'ert), P tatsächlich durch das Regelkraftwerk erzeugte Leistung, 
 P, Fehlleistung, A P, geforderte Regelungsleistung 


‚ild 14. Definition der geforderten Regelungsleistung AP, 
pel der Fehlleistung AP, eines zur Leistungs- und Frequenz- 
regelung eingesetzten Regelkraftwerks 


R 


Netzregelung 


" Ein solches auf der Kombination der bereits bekannten Ele- 
nente beruhendes Gerät hat die Compagnie des Compteurs für 
lie EdF entwickelt. Die Meßvorrichtungen müssen mit großer 
\renauigkeit arbeiten, da Unterschiede zwischen zwei gemes- 
nen Werten integriert werden müssen. Zur Zeit geht die tech- 
ische Entwicklung dahin, numerische Übertragungen nach 
nem bestimmten Schlüssel auszuführen. Dieses Bestreben 
'ihrt auch bei der Kombination und bei der Integration der 
Tessungen, welche die Regelbeteiligungsleistung bzw. -energie 
‚efinieren, zu einem numerischen Verfahren. 


weck der Messung der Regelbeteiligungsleistung bzw. 
Anergie 


lechnischer Zweck 


ren 


! Die Messung der Regelbeteiligung durch direkt anzeigende 
nd schreibende Instrumente oder Zähler verschafft dem Be- 
ebefihzer wertvolle Angaben, gleichgültig, ob es sich um den 
‚Jeiter einer Schaltwarte handelt, der für den Energieaustausch 
nit den Nachbarnetzen verantwortlich ist, oder um den Leiter 
ines an eine Netzregelung gebundenen Kraftwerks. Die Meß- 
inrichtungen können auch dazu benutzt werden, den Einfluß 
"uf die Netzregelung solcher Teilkomplexe zu beurteilen, die 
Ihren Austausch nicht nach Fahrplan regeln. In diesem Fall 
'rird als Bezugsleistung die mittlere t/,stündliche Leistung an- 

ommen. Meinungsverschiedenheiten zwischen Verbund- 


1 und 2 Anzeiger der durch das 
Kraftwerk erzeugten Wirklei- 
stung 


3 Schreiber zur Messung der er- 
zeugten Leistung P der Einstell- 
leistung P_ der Programmleistung 


r 


4 Leistungsschreiber für die Regel- 
beteiligungsleistung 


B= [EZB BI p| 


5 und 6 Zähler für die Messung der 
positivenundnegativen Werte der 
Regelbeteiligungsenergie E, 


Bild 15. Kontrollfeld der Rege- 
lung eines Regelkraftwerks 
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taktische Ausführung einer Kontrollvorrichtung für eine 


partnern, welches der beteiligten Netze durch Lastschwankun- 


gen eine Frequenz- oder Spannungsschwankung hervorruft, 
können bei Vorhandensein solcher Einrichtungen ohne weiteres 
und einwandfrei gelöst werden. Auch Spannung und Blind- 
leistung können nach dem folgenden Prinzip überwacht werden. 

Schließlich ist hervorzuheben, daß die Messung der Regelbe- 
teiligungsenergie, wie wir sie definiert haben, ihr Ergebnis in. 
einer integrierten Form darbietet und sich damit eine lang- 
wierige Auswertung der Aufzeichnungen erübrigt. Sollte aber 
der so erhaltene Wert den Normen nicht entsprechen, so ist die 
registrierte Regelbeteiligungsleistung sofort nachzuprüfen, da- 
mit der Grund des Regelfehlers und sein Urheber festgestellt 
werden können. 


Wirtschaftlicher Zweck 
Analog zum Begriff des Erzeugungsgrenzpreises, d.h. des 


Preises der erzeugbaren überschüssigen kWh innerhalb eines 


Energieerzeugungskomplexest), könnte man auch den Begriff 


des Grenzpreises der Erzeugungsschwankungen, d.h. der Last- 


änderungen in DM je MW /s ausgedrückt, der die Eignung der 
verschiedenen Regelkraftwerke zur Regelung kennzeichnet, 
einführen. Die Kenntnis dieses Preises würde es erlauben, die 
Regelungsaufgaben in einem Elektrizitätsnetz so wirtschaftlich 
wie möglich durchzuführen. Der Grenzpreis wird durch Fest- 
setzen der Erzeugungskosten des Regelkraftwerks und gleich- 
zeitiges Bestimmen der Regelbeteiligungsenergie während eines 
gegebenen Zeitraums erhalten. Es wurde bereits darauf hinge- 
wiesen, daß die Erzeugung von Regelbeteiligungsenergie 
kostspielig ‚ist, schon infolge der Leistungsreserve, die zur 
Sicherstellung einer gewissen Regelungsspanne vorhanden sein 
muß. Wollte man die Austauschleistung zwischen den Netzen 


genau einhalten, so würde dies den Einsatz von bedeutenden 


Regelungsmitteln erfordern; ein derartiges Vorgehen wäre 
zwecklos. Vielmehr besteht ein Bestwert, der zwischen der 
„Güte der Regelung‘, die man zu erreichen sucht, und dem 
Preis, den man für diese Güte zu bezahlen bereit ist, liegt. Die 


Kenntnis des Gestehungspreises der Regelbeteiligungsenergie 
ergibt eine Grundlage für den Bestwert der Regelung. Wenn 
wir der Regelbeteiligungsenergie einen bestimmten Wert zu- 


erkennen würden, könnte dieser Preis ausbezahlt und unter den 
Netzen, die sich mit den nötigen Regelungsvorrichtungen aus- 
zurüsten und zur Regelungsdisziplin verpflichten würden, ver- 
teilt werden. 


SS 
t ni 


Die Austauschverträge legen einen gewissen Austausch 


leistungsfahrplan fest, wobei stillschweigend angenommen 


wird, daß die Frequenz ihrem Einstellwert gleich ist. Ist de a 


Frequenz zu hoch, so ist derjenige, der dem Einstellbefehl der 
Leistungs-Frequenz-Regelung gehorcht und seine Leistung 
herabsetzt, gegenüber demjenigen im Nachteil, der über einen 
Energieüberfluß verfügt, in das Netz einspeist und ungewollt 


die Einstellfrequenz und -leistung stört. Die durch die Zähler 
registrierte Energie, die als Grundlage zur Aufstellung der 
Rechnungen dient, ist im ersten Fall kleiner als im zweiten. 


Mit den klassischen Zählern läßt sich nicht feststellen, ob 
eine gewisse Leistung in Form einer fortlaufenden Menge oder 
in Form von Stößen geliefert oder aufgenommen wird. Eine 
erste prinzipielle Kontrolle ergibt sich aus dem Ablesen der 
Maximumleistungsanzeiger; sie liefert jedoch keinerlei Anga- 


ben über die Zahl der Stöße, wenn deren Ausschläge unter u 


jenigen des Maximalstoßes liegen. 


Die Messung der Regelbeteiligungsenergie kann die herz 
kömmlichen Zählersysteme nicht ersetzen, sondern bildet eine 
Ergänzung und erlaubt eine bessere Abstufung der Angaben. 
Ferner kann sie als Grundlage für eine gerechte Vergütung der 
für die Regelung besonders geeigneten Anlagen dienen, indem 
letztere die infolge Starrheit ihres Betriebes zur Regelungsauf- 
gabe nicht geeigneten Anlagen entlasten. Sie bildet schließlich 


1) In gewissen Netzen der USA z.B. wird die Erzeugung der Ma- 
schinen bereits durch einen Digitalrechner nachtechnischen und witt- 
schaftlichen Kriterien bestimmt 
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einen Ausgleich zwischen dem allgemeinen Interesse des Netzes 
und demjenigen der Regelungskraftwerke, — einen Ausgleich, 
der eine Bedingung für den einwandfreien Betrieb in der freien 
Wirtschaft ist. 


Der Parallelbetrieb von Elektrizitätsnetzen ist eines der wich- 
tigsten Probleme, die sich den Betriebsführern stellen. Er bildet 
einen Beitrag zur Schaffung der europäischen Einheit; dieser 
Beitrag darf nicht unterschätzt werden. 
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Planung in Miftelspannungsneizen mit Hilfe des 


Digitalrechners 


Von W.Mollwitz, Regensburg 


(4 


DK 621.316.11.027.6:681.142-8 


Die Energieversorgung Ostbayern AG (OBAG), Regensburg, hat im Herbst 1959 für Zwecke der Netz 
planung Netzberechnungen mit Hilfe des elektronischen Digitalrechners IBM 704 durchgeführt*). Übe 
die Ausgangsprobleme, das Rechenverfahren sowie die Abwicklung des Rechnens wird berichtet. A 


Hand zweier Beispiele werden die Ergebnisse erörtert. 


Um bei der stetig steigenden Nachfrage nach elektrischer 


Energie die Abnehmer sicher und wirtschaftlich versorgen zu 


können, muß das Netz laufend erweitert werden. Neue Leitun- 
gen sind zu bauen, bestehende zu verstärken und neue Speise- 
punkte aus dem übergeordneten Netz zu errichten. Häufig wird 
man aus der Erfahrung abschätzen können, wann und wo ein 
solcher Ausbau’ vorgenommen werden soll und welche Lösung 
‚gewählt wird, nshessudere dann, wenn die gesonderte Be- 
trachtung eines eng begrenzten Netzteils zulässig ist. Will man 


jedoch ein ganzes Netz mit geringstem Minraid möglichst 


zweckmäßig ausbauen, so muß man auf lange Sicht und in grö- 
ßeren Räumen planen. Die Verhältnisse werden dann aber 
weniger übersichtlich. Um optimale Lösungen zu erhalten, muß 
man das Netz durchrechnen. Bei großen Netzen ist der damit 
verbundene Rechen- und Zeitaufwand nur mit Hilfsmitteln 
(Netzmodell, Analogrechner, Digitalrechner) zu bewältigen. 


Seit mehr als 20 Jahren werden Netzplanungen mit Hilfe von 
Netzmodellen durchgeführt. Seit einigen Jahren sind für die 
Berechnung von Netzen — vor allem in den USA — Digital- 
rechner eingesetzt worden [1] bis [5]. Die gemachten Erfahrun- 
gen zeigen, daß der Digitalrechner für Zwecke der Netzplanung 
gegenüber dem Netzmodell einige Vorteile hat; diese sollen 
hier kurz aufgeführt werden: 


a) Die Netzberechnungen können jederzeit unterbrochen und 
fortgesetzt werden, ohne daß ein erhöhter Zeitaufwand ent- 


„steht. Dadurch lassen sich Varianten leicht in jeder beliebigen 


Zahl und Art durchrechnen. Die Eingabedaten liegen in einer 
maschinengerechten Form (z.B. auf Lochkarten oder Loch- 


streifen) vor, so daß das Netz durch das einfache Eingeben der 
Daten in die Maschine wieder ‚aufgebaut‘ werden kann. 


b) Soweit die Eingabedaten auf Lochkarten erstellt werden, 


können sie bereits auf normalen Lochkartenmaschinen aufbe- 


reitet werden (keine Rechenfehler, keine Übertragungsfehler). 


Ferner kann man maschinelle Kontrollen einbauen. Die Loch- 


karten liegen als „Kartei“ vor, die man jederzeit vervielfältigen 
und umsortieren kann. 


c) Die Eingabedaten lassen sich maschinell ablisten. 


d) Durch die Eingabe über Lochkatten, Lochstreifen o. ä. 
und die Ausgabe über Drucker werden Einstell- und Ablese- 
fehler vermieden. 


*) Die Vorbereitungen für die Netzberechnungen begannen im 


Frühjahr 1959 auf Anregung von Dr.-Ing. K. H. Haager, des Lei- 


ters des Hauptreferats Stromwirtschaft der OBAG. Das Rechenpro- 


‚gramm haben Dr. Everling und Dr. Knopp von der Mathemati- 


schen Abteilung der IBM Deutschland in Zusammenarbeit mit der 
OBAG erstellt und so abgefaßt, daß es möglichst universell verwend- 
bar ist. Es steht für Netzberechnungen auf der IBM 704 jedem Inter- 
essenten zur Verfügung und kann von IBM Deutschland, Sindelfin- 
gen, angefordert werden. Die OBAG gibt gern weitere Auskünfte 


b 


e) Etwaige Fehler in den Eingabedaten lassen sich auch nach 
träglich einwandfrei feststellen. 


f) Die Eingabedaten können in jeder beliebigen Form vot 
liegen. Beim Netzmodell sind z.B. R und X vorgeschrieben 
Hier kann man jedoch auch Rund Z oder RundLund<xein 
geben; in diesem Fall muß lediglich das Eingabeprogramt 
umgeschrieben werden. 


g) Die Netzverluste lassen sich mit jeder gewünschten Ge 
nauigkeit ermitteln. f n 


h) Bei entsprechender Speicherzahl des Digitalrechners 5. 
praktisch jedes Netz beliebiger Größe untersucht werden. 


Die Planung eines Netzes mit Hilfe von Digitalrechner 
ermöglicht eineandere Arbeitsweise als mit Netzmodelleh. D: 
durch ergeben sich weitere Vorteile des Digitalrechners: 


i) Da die Eingabedaten in jeder beliebigen Form eingegebe 
werden können, brauchen sie nicht auf eine bestimmte Basi 
umgerechnet zu werden. Beim Durchrechnen eines Netzes mi 
unterschiedlichen Spannungsebenen können die technische 
Daten (Impedanzen usw.) jeweils auf die zugehörige Spannun 
bezogen werden. Man kann direkt mit den betreffenden Spar 
nungen rechnen, so daß die Spannungen nicht normalisiert z 
werden brauchen. Auch bezüglich der Leistungen sind keinet 
lei Grenzen gesetzt. >» 


k) Zum Aufbau des Netzes ist beim Netzmodell eine gewiss 
Zeit erforderlich. Man wird daher im allgemeinen alle Variar 
ten in einem Arbeitsgang nacheinander untersuchen. An Han 
der Ergebnisse äder. Zryischenersehnissd werden dann unte 
Umständen kurzfristig weitere Varianten ausgearbeitet und eit 
gegeben. Da beim Dieitalrechnet das Netz jederzeit schne 
wieder „aufgebaut“ und weiterhin der Rechner im allgemeine 
kurzfristig benutzbar ist, kann die Untersuchung in Abschnitte 
durchgeführt werden. Dem planenden Ingenieur bleibt genü 
gend Zeit, in seinem Betrieb die weiteren vorgesehenen Variat 
ten dufchzuarbeiten und mit den beteiligten Stellen innerhal 
und außerhalb seines Hauses durchzusprechen. Damit sin 
diese Varianten besser durchgedacht; gegebenenfalls könne 
einige Varianten gespart werden usw. Es ist also nicht einm: 
erforderlich, daß der planende Ingenieur bei den Berechnunge 
an der Maschine anwesend ist, wenn das Programm einm 
fertig entwickelt ist. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß der Digitalrecl 
ner auf Grund dieser Vorteile in vielen Fällen für Netzplanui 
gen dem Netzmodell vorzuziehen ist. 


Aufgabenstellung 


Den Netzuntersuchungen, über die im folgenden bericht 
wird, liegt ein Netzgebiet von.über 20000 km? zugrunde. E 
gut vermaschtes 20-kV-Netz.(rd. 200 Knotenpunkte, 450 M 
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' Eleitungen) sowie ein übetlagertes 35- KV- Netz dienen der 
ersorgung der Abnehmer. Die außer den Maschenleitungen 
lich vorhandenen Stichleitungen haben keinen Einfluß auf en 
‚nergiefluß, so daß sie nicht in die Netzuntersuchung ein- 
hen. Etwa 80 v.H. des Strombedarfs werden aus dem Ver- 
‚ındnetz über 110/20-kV- Umspannwerke oder zum Teil unter 
\vischenschaltung eines eigenen 35-kV-Netzes über 110/35- 
7-Umspannwerke bezogen. Der Rest wird von mehreren 
\zenen Wassetkrafbirörken: einigen Industriekraftwerken so- 
.e etwa 500 Klein wasserkreftwerken gedeckt. 


\ Die für den Ausbau des 20-kV-Netzes zu treffenden Baumaß- 
| ıhmen wird man beurteilen nach: 


' a) Sicherstellung der Versorgung (mehrseitige Speisung), 
b) Spannungsverbesserung, 

c) Verlusteinsparung (Wirtschaftlichkeit). 

Weitere Probleme, die damit zusammenhängen, sind: 
g Einteilung der Erdschlußgebiete (Erdschlußreststrom), 


|) Entlastung des Mittelspannungsnetzes vom Blindlasttrans- 
tt,d.h. Wahl der Aufstellorte und Leistungen der Konden- 
bo: 


‚Zu a): Wenn zur Sicherstellung der Versorgung — 
\ı Störungsfall — ein bisher nur einseitig versorgter Abnehmer 
‚ae zweite Einspeisung erhalten muß oder wenn bisher offene 
\iche zu Ringen zusammengeschlossen werden sollen, so ent- 
'heiden im allgemeinen betriebliche Gesichtspunkte. Diese 
hage bleibt daher im folgenden außer Diskussion. 


Zu b): Man wird eine Baumaßnahme zur Spannungsver- 
esserung möglichst erst dann ergreifen, wenn der Span- 
ıngsfall an de zu stützenden Punkt zu groß wird; der Zeit- 
ınkt, in dem dies eintritt, muß durch eine Netzuntersuchung 
"stimmt werden. 


"Zu ce): Durch jede Baumaßnahme im Netz, insbesondere 
irch den Bau neuer Speisepunkte, werden in der Regel Ver- 
ste erspart. Die Verluste kann man bewerten. Damit lassen 
-h verschiedene Baumaßnahmen in ihrer wirtschaftlichen Aus- 
irkung vergleichen. Ferner kann angegeben werden, zu wel- 
"em Zeitpunkt bestimmte Baumaßnahmen wirtschaftlich sind, 
Imlich offensichtlich dann, wenn die Ersparnis an Verlusten 
hi in DM bewertet — größer als die Jahreskosten (für Verzin- 
Ins, Abschreibung usw. des gebauten Anlagenteils) ist 
3ild 1). Falls dieser Zeitpunkt vor dem nach b) bestimmten 
Fe so ist die Esparnis an Verlusten für den Zeitpunkt der 
auausführung maßgebend. 
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durch neuen Speisepunkt (neue Leitung) zu ersparende jährl. Ver- 
stkosten, b Jahreskosten für neuen Speisepunkt (neue Leitung), 
ce Gesamtleistung im Netz 


A der Bemessung nach der Wirtschaftlichkeit wird man einer neuen 
yeisepunkt (Umspannwerk) oder eine neue Leitung erst dann in Be- 
eb nehmen, wenn die gesparten jährlichen Verlustkosten die Jah- 
skosten der betreffenden Baumaßnahme übersteigen; bei dem ein- 
gezeichneten Beispiel also in fünf bis sechs Jahren 


Bild 1. Jahreskosten und ersparte Verluste 


jet > - 


Die Probleme d) und e) müssen von Fall zu Fall mitunter- 
sucht werden. 


Der Digitalrechner muß — für die wichtigsten Kriterien b) 
und c) — die Spannungsverteilung im Netz sowie die Verluste 
sowohl bei dem bestehenden Netz als auch nach dem Einbau 
verschiedener Anlagenteile berechnen. Die Verluste müssen so 
genau ermittelt werden, daß die Verlustdifferenz — vor und 
nach der Baumaßnahme — hinreichend genau bestimmt ist. 
Weiterhin soll das Rechenprogramm so universell sein, daß 
Varianten, also Änderungen des Netzes, einfach eingeplant 
werden können und diese Änderungen der Reihe nach ohne 
Unterbrechung automatisch, d.h. ohne Eingriff von Hand 
dutchgerechnet werden. Soll der Digitalrechner diese Aufgaben 
erfüllen, so müssen ihm Daten, die er verarbeiten soll (die „Ein- 
gabedaten‘‘), und Anweisungen über den Rechenablauf (das 
„Programm‘“) zur Verfügung gestellt werden. Beides wird ihm 
über Eingabe-Einrichtungen, bei der IBM 704 von Lochkarten 
über Magnetband, eingegeben. 


Eingabedaten 


Die Zusammenarbeit mit der Lochkattenstelle des eigenen 


Hauses führt zu einer weitgehenden Arbeitsersparnis. Für die - 


durchgeführten Netzberechnungen wurden mit den für kauf- 
männische Zwecke vorhandenen Lochkartenmaschinen folgen- 
de Eingabedaten aufbereitet: 

a) Die Widerstände der Leitungen aus den Längen oder Teil- 
längen und Materialangaben, E 


b) die Abnahmen entlang den Leitungen aus dem Energie: ; 
fluß, abzüglich der Verluste Auf der Leitung (mit Be eines elek- 


ner Rechners IBM 604). 


Die maschinelle Aufbereitung schließt zumindest Rechen- 


fehler aus, und die Übernahme der Urdaten in die Lochkarte 
kann überprüft werden. 


Numerierung — Die Knotenpunkte werden auf einer 
Netzkarte humlriert. Hierbei werden alle für den späteren Aus- 


bau etwa in Frage kommenden Punkte bereits in die laufende 
Numetrierung einbezogen. Das erleichtert das Wiederfinden der 
Punkte bei Angabe der Nummer. Die Leitungen werden durch 


das Nummernpaar der beiden Knotenpunkte an ihren Enden ; 
also Leitung von 013 nach 025 mit 013025. Das 


bezeichnet; 
gleiche gilt für Transformatoren. Diese stehen jedoch an einem 
Ort (im Gegensatz zu einer Leitung). Übersicht und Kontrolle 


werden erleichtert, wenn man den beiden Seiten des Transforma- 
tors Nummern gibt, die sich nurin der Hunderter-Stelle unter- 
scheiden, z.B. 013 213. Die 35-kV-Seite eines Transformators. 
hat dann eine um 200 höhere Nummer als die 20-kV-Seite. Da- . 
mit liegen die 35-kV-Leitungen nur zwischen Punkten der 200er 
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Serie. Eine durchgehende Numerierung istalso nicht erforder- 


lich. Bei den durchgeführten Rechnungen ist der Bereich von 3 
001 bis etwa 800 belegt worden. Die Maschine wandelt die vor- 


gegebene Numerierung in eine maschinen-interne um. Da- 


durch werden die erforderlichen Speicher auf das für die wirk- 
liche Zahl der Knoten notwendige Maß vermindert. 


Die technischen Daten des 


könnte man z.B. bei den 20-kV-Leitungen die Leitungslängen 
nehmen, wenn man einen mittleren spezifischen Blindwider- 
stand für alle Leitungen in gleicher Größe annimmt. Dafür eilt. 
dann ein etwas Seandertes Findaheprögkakun. Für die Trans-. 


Netzes — Für die Leitun- 2 
gen müssen der Wirkwiderstand (in Ohm) und der Blindwider- . 
stand (in Ohm) eingegeben werden. Statt des Blindwiderstandes 


marorenhrancht man den Wirkwiderstand, den Blindwider- 


stand oder den Scheinwiderstand und ferner das Übersetzungs- 


verhältnis. Der Einfluß des Magnetisierungsstromes sowie der, x 


Eisenverluste kann vernachlässigt werden. 


Abnahmen und Einspeisungen — Da die Leistungs- 
verteilung im 20-kV-Netz normalerweise nicht gemessen wird, 


muß man in der Regel vom Jahresstromdurchsatz des Netzes. 
ausgehen. Bei sämtlichen Maschenleitungen wird jährlich die _ 
Asche ssetzre Energie ermittelt. Aus a Energiefluß läßt sich 


die Abnahme an den Knoten bestimmen. Für die einzelnen ° 


Maschenleitungen erhält man die Abnahme aus Einspeisung 
am. Anfang abzüglich Abnahme am Ende abzüglich Verluste 
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auf der Leitung. Die Abnahme entlang der Leitung wird auf die 
beiden zugehörigen Knotenpunkte mit 50 v.H. zu 50 v.H. ver- 
teilt, wenn nicht besondere Verhältnisse vorliegen. Liegt im 
Zuge einer Maschenleitung ein größerer Abnehmer, so wird 
man für die Berechnung die Masche zweckmäßigerweise hier 
auftrennen und einen Knotenpunkt einfügen, 


Aus den Jahresenergieflüssen bekommt man durch Umrech- 
nen mit der Jahresbenutzungsdauer die Wirkleistung. Da sich 
im Mittelspannungsnetz unterschiedliche Spitzenzeiten der Ab- 
nehmer ausgleichen, ist es sinnvoll, mit einer mittleren Jahres- 
benutzungsdauer für das ganze Netz zu rechnen. Nur bei eini- 
gen „Größtabnehmern‘““ wird man in Sonderfällen eine andere 
Benutzungsdauer nehmen müssen, ebenso für die Einspeisung 
von Laufwasserkraftwerken. 


Im 20-kV-Netz sind an verschiedenen Stellen Kondensatoren 
zur Blindstromkompensation eingesetzt. Aus technischen Grün- 
den ist die Zahl der Kondensatoren jedoch beschränkt. Da an- 
dererseits möglichst weitgehend kompensiert wird, erhält man 


verhältnismäßig hohe Kondensatorenleistungen. Dadurch ent- 
stehen im Netz teilweise Blindstromflüsse, die den Wirkstrom- 


flüssen entgegengesetztsind. Das Netz muß also komplex durch- 
gerechnet werden. Dazu braucht man auch die Blindleistungen 
der Abnehmer. Diese werden durch einen mittleren cos @ be- 
rücksichtigt, im vorliegenden Fall durch cos 9 = 0,9 oder 


® . einen Blindanteil von 50 v.H. des Wirkanteils. Die Kondensa- 


toren sind als Blindeinspeisungen vorgegeben. Feste Einspei- 


sungen (Wasserkraftwerke usw.) werden als negative Abnah- 


men betrachtet. 
Bei einer Gesamtleistung von rd. 200 MW im 20-kV-Netz 


‚liegen die Einzelabnahmen an den Knotenpunkten zumeist im 


Bereich von 0,2 bis 5 MW. 


Speisepunkte aus dem übergeordneten Netz — 


Eine optimale Lastverteilung, das Verlustminimum, stellt sich 


in einem vermaschten Netz unter der Voraussetzung von selbst 


- ein, daß alle Leitungen, ebenso alle Abnahmeleistungen, den 


gleichen Impedanzwinkel haben, wenn in allen Speisepunk- 


ten die Spannung gleich ist und eine Phasendrehung zwischen 
den Speisespannungen nicht besteht. Diese Voraussetzungen 


sind normalerweise im 20-kV-Netz zwar nicht exakt gegeben, 


doch kann im statistischen Mittel ohne unzulässige Fehler so 


gerechnet werden. Die Speisepunkte werden daher als Punkte 
fester Spannung gleicher Höhe und gleicher Phasenlage einge- 


geben. Der Digitalrechner ermittelt die Einspeiseleistungen. 


Näherungsspannung 
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1] von bis selz. 


In die bezeichneten Spalten der Eingabekarten werden die entspre- 

chenden Daten abgelocht. Die jeweils links oben eingedruckte Zahl 

gibt die Nummer des Knotenpunktes bzw. das Nummernpaar der 
Leitung oder des Transformatots an 


Bild 2. Eingabekarten (Muster) 
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Bingabekarten — Bild 2 zeigt einige Muster der Eingabe 
karten. Steht ein Schreiblocher nicht zur Verfügung, so sollte: 
zumindest die Nummern (Knotennummern, Leitungsnum 
mern usw.) aufgedruckt werden. Das erleichtert das Umsor 
tieren bei neuen Grundnetzen, den Austausch von Datenkarteı 
usw. 


Das Rechenprogramm ; 

Das Programm wurde nach den von der Netzplanung ge 
stellten Anforderungen ausgearbeitet. Es ist in einer modifizie 
ten Formelsprache, der sogenannten „Fortran-Sprache‘“ ab 
gefaßt. Diese Formelsprache ist leicht erlernbar und übersicht 
lich, wie man aus einem kleinen Ausschnitt, Bild 3, erschei 
kann: z.B. wird a-b durch as b, ab durch a «* b dargestellt 
Die Ein- und Ausgabe sowie die Kontrollen und die logischet 
Verknüpfungen werden durch einfache Symbole bezeichnet 
IF (M-10) 10, 20, 30 bedeutet z.B.: Falls M minus 10 kleine 
Null, so gehe naeh 10, falls gleich Null nach 20, falls grön 
Null nach 30. 4 


221 ITERSITERFTL 
ITERI= ITERIHL- 
MM... 
 IFISEPS+SXT-SCHRA) „610 7R1 

851 IFIM-10) 1uls161,650 
107 IFIM-10) 239 601,601 
239 IFISEPS+SXI- ae #SCHRA) 60% 
BL AL), 
mn... 

800 AK = 0,9 
41 DO 630 I= ISKZAHL 
108 Etl)=Etl)+AK#EPSII) 
. Fil)=FLIIHAKRRXItD) nn 
90 IFLIELTIHBEZGSPILIS2.) 56s56r,81 

al BEIRSSORTFIELTI8#2+F ll Jan2) 

 LFIBETR-BEZGSPLIIY2.) 5757,82 

82 IFIBETR- BEZGSPLLIRZ.N 5. 
630 CONTINUE 
IFIM-10) 2314231236 


’ 
TEE EEE 


j 
3 
A 


; 

Der gezeigte Ausschnitt aus diesem Programm entspricht i im Bild! 

dem Ausschnitt von ITER + 1 bis zum letzten M in der Sralze - 
Kontrollen 


Bild 3. Ausschnitt aus dem in „Fortran‘ geschriebenen Rechen 
programm 


Das Programm wird so, wie es in der Liste steht, auf Karte 
geschrieben — jede Zeile gleich einer Karte — und dann in di 
Maschine eingegeben. Ein Magnetband zur Fortran-Übersetzun; 
wird parallel geschaltet, und die Maschine übersetzt das Pro 
gtamm selbsttätig in diemaschinen-interne Sprache. Das intern 
Maschinenprogramm, das später zum eigentlichen Rechne: 
eingegeben wird, kommt in Form von Lochkarten heraus. Da 
bei kontrolliert die Maschine das Programm und schreibt all 
Fehler heraus, die sie finden kann, z.B. Klammerfehler ode 
falls ein Teil des Programmes nicht erreicht wird usw. Ferne 
werden (in Listenform) ausgedruckt eine interne Programm 
liste, die Zahl der erforderlichen Speicherplätze und die erfot 
derlichen Unterprogramme (es gibt fertige Unterprogramme 


z.B. für das Lesen und Schreiben, für Vs, für sin x usw.). 


Das Programmierverfahren „Fortran“ ist so einfach, daß eii 
Programm für technische Probleme normalen Umfangs ir 
Durchschnitt in etwa vier Wochen (nach [3]) erstellt werde 
kann. 


Die Mathematik — Bei dem vorliegenden Problem wit 
angenommen, daß die Belastungsdiagramme, bezogen auf di 
Höchstleistung des jeweiligen Abnahmepunktes, für alle Ab 
nahmepunkte die gleiche Form haben. Da weiterhin Frage 
einer optimalen Lastverteilung oder eines optimalen Krafi 
werkseinsatzes ausscheiden, ist die Bestimmung eines Ersatz 
netzes oder einer Netzverlustformel [7] nicht erforderlich. Ma 
kann direkt die Potentiale an den Knotenpunkten, mittels de 
Potentialdifferenzen die Leitungsflüsse und damit die Verlust 
errechnen. Im Zusammenhang mit der Mathematik steht di 
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age des Rechenverfahrens. Das direkte Matrizenverfahren 
heitert an der erforderlichen Speicherkapazität; denn eine 
trize von 230 X 230 belegt rd. 50000 Speicherplätze. Dieses 
‚erfahren wäre demnach nur über Zwischenspeicher möglich 
ler man müßte eine modifizierte Matrizenrechnung anwenden. 
“ndererseits ist die Rechenzeit beim Matrizenverfahren der 3. 
\stenz der Knotenzahl proportional. Einen geringeren Auf- 
and erhält man bei diesem großen Netz — groß bezüglich der 
‚lahl der Knoten — durch ein direktes Iterationsverfahren, bei 
‚m die Rechenzeit etwa linear mit der Zahl der Knoten geht. 
war ist die Rechenzeit beim Iterationsverfahren noch von der 
‚\ahl der Iterationen abhängig, die normalerweise mit der Zahl 
er Knoten steigt; aber im vorliegenden Fall steigt mit der Zahl 
)sr Knoten auch die Zahl der Punkte fester Spannung, daher 

\ird die Iterationszahl von der Knotenzahl praktisch unabhän- 
13:3 

“ Bild 4, einer amerikanischen Veröffentlichung [2] entnom- 
‚sen und durch die Rechenzeit für das OBAG-Netz erweitert, 
igt die Rechenzeit je Iteration in Abhängigkeit von der Zahl 
‚r Knoten plus Leitungen. 


as Programmschema (Bild 5) 


} ‚Eingabe — Die Eingabedaten werden in einem getrennten 
.ggregat von den Lochkatten auf ein Magnetband gegeben. 
las Magnetband wird auf die Maschine geschaltet und das 
‚rogramm (internes Maschinenprogramm in Kartenform) ein- 
elesen. Nach dem Einlesen der letzten Programmkarte beginnt 
‚as Rechenprogramm. Die Eingabedaten werden eingelesen, 
Iı die Netzdaten umgerechnet und gespeichert. Nach der letzten 
Tetzdatenkarte kommt eine Steuerkarte, die die Rechnung star- 
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tet. Zunächst werden einige Konstanten gleich Null gesetzt — 
das ist beim Einlesen von Varianten erforderlich —, dann be- 
ginnen die Iterationen. 
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Bild 4. Rechenzeiten in Abhängigkeit von der Größe des _ 
Netzes En 


Iterationen — Der einzelne Iterationsschritt wird in der 
Weise durchgeführt, daß für jeden Knoten ein Ausgangswert 
der Spannung, als erste Annahme die Bezugsspannung, einge- 
führt wird. Dann wird Knoten für Knoten die Leistungs- 
bilanz und daraus ein berichtigter Wert für die Spannung errech- 
net. Die korrigierte Spannung ergibt den Ausgangswertfürden 
_ nächsten Iterationsschritt. Dieses Verfahren wird solange wie- 

derholt, bis das Ergebnis genügend genau ist. Da die Ergebnisse 
derSpannungsiterationimBereichder 
Bezugsspannung + 10 v.H. liegen, 
konvergiert das Verfahren verhältnis- 
mäßig schnell. 


Ausgabe mit 
Kontrollen 


Kontrollen — Nach jeder Itera- 
tion wird überprüft,ob dieErgebnise 
genau genug sind, d.h., ob die letzte 
Spannungskotrektur eine gewisse 
Schranke unterschreitet also (US 
0,04 kV = Schra). Verschiedene Prü- 5: 
fungen sind nachgeschaltet, z.B, ob 
die Spannungen innerhalb gewisser 
vernünftiger Grenzen bleiben (!/, U 
< U’<2 U usw.) 


>10 


vo 


<0,01MW 


20,01 


ae) } 


> 


unten 


Ausgaben mit Kontrollen — . 
Ist die Rechnung genügend genau, so 
werden die Knoten mit den Span- 
nungen Uy, Up, Us in kV und Ugin | 
v.H.herausgeschtieben. Dann errech- 
net und schreibt die Maschine die Lei- 
stungen und die Verluste sowie die 
Gesamtverluste auf den Leitungen. 
Zum Schluß wird für jeden Knoten 
überprüft, ob die Leistungsbilanz g- 
nügend genau ist (A Leistung = 0,01 
MW). Die Punkte mit zu geringer 
Genauigkeit werden herausgedruckt. 
Durch denimRechenablauf folgenden 
Schalter hat man die Möglichkeit, die 
Genauigkeitsschranke zu verkleinern 
(Schra/5) oder die Rechnung zu be- 
enden. 


Schra /5 


u — 


Verkürzte Iterationen — Um. 
die Rechenzeit herabzusetzen, wurden 
„verkürzte Iterationen“ eingeschaltet. 


zum Ende, oder neue Variante 


3 

& 

5 

E 

o°o 

® 
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= s 
jedoch nach jeweils >07 AU5g> E ® 
50 Iterationen ZaUo 5 E 
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Nach den ersten 10 Iterationen wird 


Hilfe des Digitalrechners IBM 704 


zild 5. Programmschema für die Netzberechnung nach dem Iterationsverfahren mit 


geprüft, bei welchen Punkten die letzte . 
Korrektur über der mittleren Kor- 
tektur lag. In den folgenden 40 


Er 
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Iterationen werden dann nur die Spannungen dieser Punkte 

verbessert, während die Spannungen der anderen fest bleiben. 

Sollte während der verkürzten Iterationen die Genauigkeits- 

grenze unterschritten werden, so wird wiederum mit dem 

a Gesamtnetz gerechnet (siehe Bild 5,. Pfeil: Iterationen mit 
2 Gesamtnetz). 


en a: Varianten — Bei den Varianten werden nur die Daten ein- 
ER gelesen, die sich gegenüber dem Grundnetz geändert haben. Es 
können sowohl neue Knoten als auch Leitungen und Trans- 
‚formatoren eingegeben werden; ebenso sind Datenänderungen 
EN möglich. Bei Leitungsverstärkungen werden die neuen Lei- 
ER " tungsdaten vorgegeben. Die Maschine überschteibt selbsttätig 
die bisherigen Leitungsdaten. Da andererseits einmal eingege- 
bene Daten nicht gelöscht werden können, muß bei Ausfall 
einer Leitung (oder eines Transformators) deren Widerstand 
unendlich groß gemacht werden. 


. Die erste Iteration beginnt jeweils mit den Ergebnisspannun- 
gen des Grundnetzes bzw. der letzten Variante. Im größten Teil 
des Netzes werden aber die Spannungen kaum‘ verändert; nur 
in der Nähe der „Störstellen‘“ treten größere Abweichungen 
auf. Während der verkürzten Iterationen werden somit nur die 
Punkte weiter korrigiert, die in der Nähe der „‚Stötstelle‘“ liegen, 

im allgemeinen nur etwa 20. bis 30 Punkte. Erst wenn dieses 
Teilnetz genügend genau ist, wird wieder das gesamte Netz 

. durchiteriert. Die Rechenzeit wird durch dieses Vorgehen wei- 
ter herabgesetzt. 


Näherungsspannungen — Will man zu einem späteren 
‚Zeitpunkt zu einem bereits durchgerechneten Netz weitere 
Vatianten rechnen, so muß man zunächst die Eingabedaten des 

- Grundnetzes neu in die Maschine geben. Um die Rechenzeit für 
das nochmalige Durchrechnen des Gundnetzes zu sparen, gibt 
man die errechneten Spannungswerte (des Grundnetzes) als 
" „Näherungsspannungen“ ein. Zur Kontrolle wird noch min- 
destens eine Iteration durchgeführt; dann werden sofort die 

. Varianten eingelesen. Die Näherungsspannungen können von 
der Ergebnisliste abgelocht werden. Steht ein Stanzer vom 
Magnetband auf Lochkarte zur Verfügung (bei der IBM 704 in 
" Paris nicht vorhanden), so könnten die Näherungsspannungen 
„nach der Berechnung der Grundnetze direkt in Karten gegeben 
werden. 


Das Rechnen 


Ähnliche Probleme waren bereits mit Hilfe der IBM 650 ge- 
. löst worden [1], [4]. Diese Maschine hat jedoch in der Normal- 
 ausführung nur rd. 2000 Speicherplätze. Sie ist damit bei kom- 
plexer Rechnung für Netze bis zu etwa 100 Knotenpunkten ver- 
.  wendbar. Man könnte nun daran denken, das Netz in Teilnetze 
- aufzuteilen und diese dann zu überlappen. Das ergibt jedoch 
schwierige Rechenweisen, insbesondere bei den Varianten. 


0 Eine Maschine mit ausreichender Kapazität bot sich für das 
zu untersuchende Netz mit230 Knotenpunkten, 450 Leitungen 
und 30 Transformatoren in der IBM 704 in Paris, einem Spei- 
' _ cher-programmierten Digitalrechner mit einem Magnetkern- 
speicher für rd. 8200 Worte [6]. Im vorliegenden Fall mußte der 

Speicher fast bis auf den letzten Platz ausgelastet werden. Die 

"Rechenzeiten betrugen für das ganze Netz bei 270 Iterationen 

20 min, für jede Variante bei durchschnittlich 60 Iterationen, 

die Zahl der Iterationen lag in dem Bereich von 20 bis 200, 

2 bis 12 min. 


Es ist daran gedacht, das Programm noch ein wenig zu än- 
- dern, wodurch die Rechenzeit etwas herabgesetzt werden kann. 
. Ferner könnte die Möglichkeit vorgesehen werden, für Varian- 
‘ten, bei denen die Verlustdifferenz ohne Interesse ist — z.B. bei 
der Ermittlung der Spannungsverteilung im Störungsfall (Aus- 
fall einer Leitung) —, die Genauigkeitsschranke heraufzusetzen 
‚und damit die Zahl der Iterationen wesentlich zu vermindern. 
02... Eine weitere Verkürzung der Rechenzeit wird eintreten, sobald 
N. das Rechenzentrum an der TH Darmstadt (IBM 704 mit 32000 
HR Speicherplätzen, Inbetriebnahme im Lauf des Jahrs 1960) be- 
ie nutzbar ist. Dann können nämlich die Ergebnisse der Varianten 
Ben mit denen des Grundnetzes innerhalb der Maschine verg lichen 
= werden, wodurch Ausgabezeit gespart wird. 


Die Rechengenauigkeit — Die RechenEett hängt von 
der Zahl der Iterationen ab und diese wiederum, außer von de 
Netzkonfiguration, von der geforderten Genauigkeit. Die Ein+ 
gabedaten sind, bei den Abnahmeleistungen insbesondere wer 
gen der Umrechnung mit mittlerer Benutzungsdauer und mitt- 
lerem cos 9, für die dänzelnien Punkte verhältnismäßig ungenau, 
Schätzungsweise liegt der Fehler bei etwa + 10 v. H. Im Ge 
samtnetz gleichen sich die Fehler natürlich wieder aus. Sollt 
dennoch eine fehlerbehaftete Summe herauskommen, so kann 
man auf einfache, Weise umrechnen. Fehler bei den Leistungen 
von + 10, v.H. ergeben bei den Verlusten für jede Leitung 
Fehler von, + 20 v.H. 


Die Gesamtverluste betragen im vorliegenden Netz in de 
Spitze etwa 6000 kW. Aus überschlägigen Berechnungen wa 
andererseits bekannt, daß die Verlustdifferenz, die durch eine 
größere Netzverstärkung erreicht wird, in der Größenordnung 
von 100 bis 700 kW liegen wird. Um verschiedene Baumaßnah- 
men einigermaßen sicher miteinander vergleichen zu können, 
müßte man diese Verlustdifferenz jedoch mit einer Genauigkeit 
von + 10 v.H. bekommen, d.h., die Verluste müßten auf etwa 
+5 v.H. (das sind etwa 10 kW), bezogen auf die Verlustdiffe- 
renz, genau bestimmt werden. Diese Genauigkeit ist auch dann 
noch sinnvoll, d.h., sie wird deshalb ertdchu erforderlich, 
wenn die Bewerming der Verluste — wegen der Abhängigkeit 
der Arbeitsverluste von der Ba esdren — einen weiteren 
Fehler in der Größenordnung von: 0 BL: hineinbringt. 
Nun liegt es andererseits in der Natur des Iterationsverfahrens, 
daß es a allmählich an die Genauigkeit herantastet. Die Er- 
gebnisse sind also allein durch das Iterationsverfahren no 
fehlerbehaftet. Deshalb müssen die Iterationen auch so lange 
fortgesetzt werden, bis zumindest die vorgenannte Forderung 
erfüllt ist. 


E 
Beim vorliegenden Rechenverfahren erhält man die Verluste 
erst am Ende der Rechnung. Wollte man also die Verluste als 
Kriterium heranziehen, so müßte man sie nach. jeder Iteration 
ermitteln. Das bedeutete einen großen Rechenaufwand. Ein an- 
deres mögliches Kriterium ist die Summe der$ pannungskorrek- 
turen. Für das Netz mit 230 Knotenpunkten wurde aus einigen 
Testrechnungen ermittelt, daß die Summe der Absolutbeträge 
der Spannungskorrekturen der letzten Iteration unter 0,04 kV 
liegen muß (für ein Netz mit weniger Knoten entsprechend 
geringer, wobei die Schranke etwa en. der Wurzel der 
Knotenzahl gewählt werden muß). Bei 200 Knoten bedeutet das, 
daß die letzte Korrektur — nicht die Differenz zwischen Istwert 
und Sollwert — je Knoten unter 0,2V liegen muß; das ist1- 10% 
der Bezugsspannung. Diese Genoken erscheint bei den un- 
genauen Eingabedaten reichlich übertrieben. Für die Praxis. hat 
es daher Ach keinerlei Bedeutung, daß die Spannungen mit 


' Werten wie z.B. 20,081 kV (aus Zahlentafel 1) ausgeschrie- 


ben werden. Schon die zweite Stelle hinter dem Komma ist für 
die Praxis uninteressant. (Das genaue Ausschreiben wurde nur 
beibehalten, weil es die Kontrolle der Genauigkeitsschranke er- 
leichtert.) 
Die geforderte Genauigkeit ist also nur dadurch bedingt, daß 
a) die Verlustdifferenz noch genügend genau sein muß, und 
b) es sich um ein Iterationsverfahren handelt. 


Sie läßt sich weiter auch nur dadurch begründen, daß 


c) die Eingabedaten sowohl beim Grundnetz als auch bei den 
Varianten dieselben Fehler haben (mit Ausnahme der wenigen 
veränderten Daten). k 


Rechenzeiten — Der Gesamtrechenaufwand für die fol- 
genden Berechnungen: 
1. Grundnetz (in der. heutigen Form), 


2. Grundnetz (nach Einbau aller in den nächsten das vot- 
gesehenen 20-kV-Maßnahmen), 


3. 24 Varianten (neue Speisepunkte), 


4. Netz wie unter 2., jedoch mit einigen neuen Speisepunkten 
und bei doppelter Last 
betrug rd. 3!/, Stunden, 


ES: 
Re 
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5 Zahlentafel 1. Vom Drucker gelieferte Ergebnisse 


er Schnelldrucker fertigt aus den auf Magnetband zwischengespei- 
" cherten Ergebnissen der Netzberechnung eine Liste 
2 - (Grundnetz des Beispiels 1) 
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WEISTUNGSETNSPEISUNG. p er AN DEN KNOTEN TYP 4 


Kr is 


44022% “0.0088 


ürgebnisse 

Zuerst wurden das heute bestehende 20- und das 35-kV-Netz 

BE nesrschnet. Danach wurden sämtliche für den Ausbau in 

‚en nächsten Jahren von der betrieblichen Seite vorgeschlage- 

en 20-kV-Leitungsbauten und -Verstärkungen eingebaut und 

‚Is neues Netz gerechnet. Die 20-kV-Leitungsbauten und -ver- 

kärkungen wurden — um Rechenzeit zu sparen — also nicht 

eh durchgerechnet. Die Einzelbaumaßnahmen beeinflus- 
‚an sich zwar mehr oder weniger; trotzdem sind bei dieser ge- 

einsamen Betrachtung Rückschlüsse auf die Zweckmäßigkeit 

er Maßnahmen, gegebenenfalls andere Varianten ade den 

reiteren Ausbau möglich. 

| Dieses ausgebaute Netz diente für weitere Varianten, d.h. das 
E infügen neuer 20-kV- oder 35-kV-Speisepunkte, als Grund- 

\etz. Die Ergebnisse werden vom Magnetband auf Liste ge- 

| chrieben (Zahlentafel1), und zwar in folgender Reihenfolge: 

ı Knotenpunkte mit Spannungen, 

Leitungen und Transformatoren mit Leistungen und Ver- 

peten, 

" Gesamtverluste, 

Einspeiseleistungen an den Punkten mit fester Spannung 
(Knoten Typ 4). 

3ei den Varianten werden ausgeschrieben: 

die geänderten Eingabedaten, 

\ bei den Knotenpunkten und Leitungen nur die Daten, die 

‘ich wesentlich geändert haben (hierfür können unterschiedliche 

‚chranken eingegeben werden), 


bei den Gesamtverlusten und Einspeiseleistungen alle Werte. 


Für die Beurteilung der Entwicklung wird von einem gleich- 
näßigen Lastanstieg in allen Punkten ausgegangen. Dabei 
ıimmt man vereinfachend an, daß der Spannungsfall propor- 
ional der Belastung und die Verluste somit proportional dem 
Quadrat der Belastung sind. Das trifft zwar in der Praxis nicht 
»xakt zu, da der Lastfluß auch vom Blindleistungsfluß abhängig 
st, aber bei der Ungenauigkeit der Ausgangsdaten und der Tat- 
‚ache, daß die Last in Wirklichkeit nicht in allen Punkten gleich- 
näßig ansteigt, ist die getroffene Annahme wohl zulässig. Die 
Vorausschau auf eine längere Zeitspanne (auf mehr als zehn 
Jahre) hat damit ihre Grenzen. 
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‚tung einschließlich zweier Schaltfelder kosten jedoch rd. 260000 


Planung 


Die Auswertung. der Ergebnisse lieferte wertvolle Unterlagen 
für die Planung. Ein Teil der Vorausplanungen wurde bestätigt. 
Hierbei konnte auf Grund der vorausgeschätzten Entwicklung _ 
des Strombedarfs Näheres über den zweckmäßigen Zeitpunkt 
der Errichtung angegeben werden. In verschiedenen Fällen 
wurde ein Entscheid für eine von mehreren zur Wahlstehen- 
den Möglichkeiten getroffen. Den Bau eines 110/20-kV-Speise- Re: 
punktes konnte man zeitlich vorziehen, da sich herausstellte, daß 
bereits heute die Ersparnis an Verlusten, die dieser neue Speise- 
punkt bringt, seine Jahreskosten überschreitet. In einemanderen 
Fall wurde bestätigt, daß die Stützung eines Gebietes aus Span- _ 
nungsfallgründen bereits erfolgen muß, obwohl die Wirtschaft- 
lichkeit auf einige Jahre hinaus noch nicht gegeben ist. Darüber 
hinaus wurden Anregungen für weitere Planungen und Varian- 
ten gewonnen. Ka) 


Beispiele 


1. Einfügen einer 20-kV-Leitung — Gleichzeitig zum 
Ausprüfen des Programmes wurde ein kleines Teilnetz verwen- 
det, das deshalb getrennt vom übrigen 20-kV-Netz behandelt 
werden kann, weil es unabhängig von diesem an einem Speise- 
punkt liegt (die Rechenzeit für zwei Grundnetze und drei Va- 
rianten betrug 3 min). 


Das Netz zeichnet sich durch einige Besonderheiten aus. Im _ 
Westen liegen zwei Orte mit großen Abnahmen, im Osten eine 
feste Einspeisung von verhältnismäßig großer Leistung. Bild 6 
zeigt die Stromverteilung vor und nach Einbau einer direkten 
Verbindung zwischen diesen beiden Zentren. Die Verluste be- 
tragen 522 kW vor und 375 kW nach der Baumaßnahme. Es 
werden also 147 kW Verluste gespart; dem entsprechen bei 210 
DM/kW und Jahr (für Leistungs- und Arbeitsverluste) etwa 
31000 DM, auf das Jahr 1960 bezogen. 20 km 20-kV-Einfachlei- 


DM, bei 10 v.H. Jahreskosten für Verzinsung, Tilgung und- > 
Instandhaltung also jährlich 26000 DM. 7 


Diese Leitung ist also sofort wirtschaftlich und sollte umge- 
hend gebaut werden. Man sieht ferner, daß die Leitung 1 nach 
7 dann praktisch unbelastet ist. Diese Leitung sollte jedoch zum 
Stromtransport in die Abnahmeschwerpunkte herangezogen 
werden. Das könnte durch den Bau einer zweiten Leitung (7 ie 
nach 5) erreicht werden, wodurch weitere Verluste gespart 
werden. 


: 


20-kV- 


— bestehende 
Maschenleitungen 


7 -=-— geplante 
® 110 /20-kV- Speisepunkt 


>34, 
i Fa Belastungen der Leitungen in MW- 
I == a) Grundnetz 
) N b) nach Einbau der Leitung 3- Br; 
24 253 


Abnahmen bzw feste Einspeisung 
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Eine neue 20-kV-Leitung von 3 nach 7 entlastet die Leitungen von 
1 nach 3 sowie von 7 nach 5 und bringt eine merkliche Verlustein- 
sparung 


Bild 6. Netzbild zum ersten Beispiel : 


ER 
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2. Auswahl des Standortes 
eines neuen Speisepunktes— Auf 
Grundder mit den etsten Rechnungen 
gemachten Erfahrungen wurden für 
ein Teilproblem, den in Bild 7 gezeig- 
’ ten Netzbereich, , zu einem späteren 
ARE Zeitpunkt weitere Varianten gerech- 
BL net. In diesem Netzbereich liegt der 
Ort „11“ mit einer verhältnismäßig 
. großen Abnahme. Zur Zeit ist dieser 

Ort der Knotenpunkt mit der niedrig- 

sten Spannung. Da er zentral liest, er- 

scheint er für einen 110 /20-kV-Speise- 
punkt am günstigsten. Andererseits 
wird der Speisepunkt „11“ teuer, da 
für ihn erst eine 110-kV-Verbindung 
geschaffen werden muß. Als weitere 
. Einspeisestellen boten sich die Punkte 
„12“ und „13° an.2,,12“ hat eine um 
30 v.H. größere Abnahme als „11“, 
liegtjedocham Rand des Versorgungs- 
gebiets. „13“ erschien in Kombination 
mit „12“ als Variante zu der Kombi- 
nation „11“ plus „12“ sinnvoll. 


—— 110-kV-Leitung 


— a 


Die in Zahlentafel2 aufgeführten = geplante 


Varianten und Kombinationen wur- 
den durchgerechnet. Hierzu ist auch 
. der Spannungsfall an verschiedenen 
bemerkenswerten Punkten angege- 
ben. Setzt man für die einzelnen erfor- 
 derlichen Baumaßnahmen die ent- 
sprechenden Kosten ein und bewertet die Verluste, so zeigt 

“sich, daß die folgende Ausbaureihenfolge am wirtschaftlichsten 
8 ist @iehe auch Bild 8): 


1. „12° sofort, 
2. „13“ in etwa 10 Jahren, 
3. „11“ in etwa 12 Jahren. 


Auch bezüglich Spannungsfall ist „12° am günstigsten, geht 
doch der Spannungsfall in „11“ auf die Hälfte zurück, d.h., die 
Baumaßnahme ‚12° reicht fürden Raum ‚11‘ auch bezüglich 
Spannungsfall für dienächsten zehn Jahre. Ob „13“ und „11“ 
noch zeitlich vertauscht werden, muß zu gegebener Zeit an 
& Hand der dann vorliegenden Ausgangsdaten neu untersucht 
„werden. 


ae Die ersten durchgeführten Untersuchungen hatten u. a. ge- 
FR _ zeigt, daß in etwa zehn Jahren (auch wenn „11“ bereits besteht) 
voraussichtlich in ‚14‘ ein neuer Speisepunkt entstehen muß. 
. Mit den dann wohl bestehenden zusätzlichen Leitungen von 


} ve? 
Zahlentafel 2. Netzverluste und Spannungsfall bei verschiede- 
nen zur Wahl stehenden Netzbaumaßnahmen (Beispiel 2) 


Verlust- ‚ 
Spannungsfall in 


ersparnis x 
Netzverluste | gegenüber den verschiedenen 
im Jahr dem Punkten (1960) 
= 1960 Grundnetz 13 
? (1960) 


kW kW 


 Grundnetz 
Speisepunkte 


11 
12 


13 
N 11+12 
x 12+13 
13+11 


10011412413 


20-KV- ) 
Maschenleitungen = 


Für einen Teil des Gesamtnetzes wurden verschiedene Einspeisemöglichkeiten untersucht, 


en DPD Ze, Su k 
\ Er N, RR 
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. Elektrizitä 
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NG 
’ 
und zwar in 11, 12 und 13 
Bild 7. Netzbild zum zweiten Beispiel 
„14“ aus in Richtung „12“ dürfte eine Entlastung des Raume 


um „11“ eintreten, was die Planung in diesem Raum unter U 
ständen beeinflussen kann. 


| 2 
Errichtung des Speiseounkles 12 


_ Lrsparhis durch die 
Mel2 Spelsenunkie 11Dl0512 
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Jahreskosfen 


Ersparnis an Verlustkosten abzüglich 


N) 5 
1960 62 64 66 68 70 1972 
Jahr 


Die Ersparnis aus Verlustkosten abzüglich Jahreskosten für den Spei 
sepunkt steigt von Jahr zu Jahr. Die Kurven der Einsparung schnei 
den sich für die verschiedenen Varianten bzw. Kombinationen. Die 
Lage der Schnittpunkte gibt den Zeitpunkt der Wirtschaftlichkeit de: 

Baues des neuen Speisepunktes an 77 


Bild 8. Kostenersparnis durch Bau neuer Speisepunkte 
(zweites Beispiel) 


Das Vorziehen von „12“ vor „11“ bringt in den nächster 
zehn Jahren eine Ersparnis an Jahreskosten von insgesamt rd 
1,5 Mio DM. Die Aufwendungen für die Netzberechnunger 
sind demgegenüber gering. : 


Erfahrungen 


Um die Vorteile des Digitalrechners, vor allem seine An 
passungsfähigkeit und die Möglichkeit, jederzeit erneut rech- 
nen zu können, voll auszunutzen, sollte bei der Planung des 
Rechenablaufs folgendes beachtet werden: 


a 


Für die Barkeilung der zu 2 eldeh Wedepanänge 
dungen oder deren Verstärkung genügt eine zusammen- 
ie e Berechnung mit allen Baumaßnahmen. Nach Vorliegen 
Ergebnisse können verschiedene. Maßnahmen ausgeschie- 
n werden; neue erscheinen durchführbar usw. Falls dann 
| ‚ch Einzeluntersuchungen für bestimmte Gebiete nötig sind, 
sind sie doch auf eine geringe Anzahl beschränkt. 
2. Neue Speisepunkte sollen bei der ersten Durchrechnung je- 
sils einzeln eingefügt werden. Nachdem die Mittelspannungs- 
weiterungen durchstudiert sind, können weitere neue Speise- 
inkte einzeln untersucht werden, dann Kombination ver- 
aiedener neuer Speisepunkte. Die abschnittsweise Durchrech- 
ung erspart das Rechnen von Varianten, von denen sich bei 
archsicht. der Zwischenergebnisse schon ohne Rechnung 
" rausstellt, daß sie keine wesentlichen Veränderungen und so- 
it keinen bedeutenden Nutzen bringen. 
D ie mit dem Digitalrechner durchgeführten Netzberechnun- 


aftlich planen kann. Vor allem ist eine Planung auf lange 
cht möglich. Das Rechenprogramm läßt sich für enesialle 
‚obleme leicht abwandeln. 


31:621.311.43-15) 

e öffentliche Elektrizitätsversorgung in der 
ndesrepublik Deutschland im Januar 1960 
nschließlich Saarland ohne Berlin [West] ) 

ne den Berichten des Bundesministers für Wirtschaft 


Januar 1960 betrug der Hlekirizitätsverbrauch aus dem 
een inder Bundesrepublik ir 8GWh 
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n haben gezeigt, daß man mit ihrer Hilfe schnell und wirt- ’ 


Rindachau 


ihres nutzbaren Gesamtfassungsraumes gefüllt. 
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[3] J. T. Carleton und C. H. Baldwing, Use of Computer Pro- 
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Computer. 'I'rans. AIEE, Teil III, Bd. 78 (1959), S. 1319 bis 1324 
[4] H. Renz, Netzmodelle und programm-gesteuerte Rechenmaschi- 
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S. 220 bis 228 2 
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Blektrizitätswirtschaft Bd. 55 (1956), S. 184 bis 190 


2 eh 


gegenüber dem gleichen Monat des Verakns Er 


(Veränderung 


Te, 


Die öffentlichen Wasserkraftwerke erzeugten 737,6 GWh 
(— 21,2 v.H.), die öffentlichen Wärmekraftwerke 5427,3 GWa 
(+ 23,5 v.H.). 


Die Industriekraftwerke lieferten 1299,58 GWh (+ 16,9 v. H) 
in das Netz der öffentlichen Blektrizitätsversorgung. 7 

Die Stromeinfuhr betrug 183,6 GWh (— 4,9 v.H.), die ‚Siro, 
ausfuhr 221,0 GWh (+ 40,4 v.H.). „ 


Am 3. Mittwoch im Januar erreichte die Höchstbelastung des 
öffentlichen MER regte nee 14 394 MW (+ 13,4 v.H.), da- 


von 


öffentliche Kraftwerke 11 733 MW, 
Industrie-Einspeisung 2198 MW, 
Einfuhrüberschuß 463 MW. 


Die wichtigsten Jahresspeicher waren Ende Januar zu 54,4v.H. - 


Der Brennstoffverbrauch der öffentlichen Kraftwerke betrug. 
3,94 Mio t Rohbraunkohle und Torf, 1,29 Mio t Steinkohle 
und andere Kohlenarten, 39 600 t ERS) und 26,89 Mio m x 
Gas. 


Am Monatsende wiesen die öffentlichen Steinkohlenkraft 
werke Kohlenbestände von insgesamt 2,54 Mio t aus. 
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Aus EVU-Geschäftsberichten Dk 061.5 047): 621.311 


Die Electrizitäts-Actien-Gesellschaft vorm. W. Lahmeyer & 
Co., Frankfurt/Main, konnte im Geschäftsjahr vom 1. Juli 1958 
bis 30. Juni 1959 ein zufriedenstellendes Ergebnis erzielen. Die 
Wasserbau-Abteilung des Unternehmens hat die technische 
Planung des Pumpspeicherwerks Vianden in Luxemburg, des- 
sen erste Ausbaustufe eine Leistung von 400 MW haben soll, 
durchgeführt und war auch an der Projektierung und Baulei- 
tung der im Zuge der Moselkanalisierung entstehenden Kraft- 
werke beteiligt. 


Das eigene Elcktrizitätswerk Bad Homburg v.d.H. verzeich- 

' nete im Berichtsjahr eine nutzbare Stromabgabe von 69 Mio 

kWh, wobei die Zuwachsrate bei den Tarifabnehmern 10,2 

v.H. und bei den Sonderabnehmern 12 v.H. betrug. Auch die 

‚Ergebnisse der weiteren Beteiligungsgesellschaften im Bereich 

. der Energieversorgung waren sehr befriedigend. Es, handelt 

sich dabei um folgende EVU, deren Aktienkapital und letzte 
Dividende: 


AK De 
’ Mio DM v.H. 
Lech-Elektrizitätswerke AG, Augsburg 40,5 12 
Main-Kraftwerke AG, Flankiorka en 
Höchst 22,4 11 


Elektricitäts- Lieferungs-Gesellschaft, München 12,0 12 


Kraftwerk Alewrörltembere AG, Beihingen/N. 84 11 
Aktiengesellschaft für Energiewirtschaft, 
Mannheim 8,0 S) 


Insgesamt wurde ein Gewinn von 2,6 Mio DM ausgewiesen, 
der die Ausschüttung einer 12%igen Dividende (im Vorjahr 
11% Dividende) auf das Grundkapital in Höhe von 22 Mio 

' DM gestattete. Die Hauptversammlung beschloß eine Erhö- 
hung des Grundkapitals um 3 Mio DM, die unter Ausschluß 
. des gesetzlichen-Bezugsrechts der Aktionäre von der Elektro- 
 Watt-AG, Zürich, gegen Einbringung von 3 Mio DM Aktien 
> der Lech-Elektrizitätswerke übernommen wurde. Or 


.. » Gemeinsame Probleme verschiedener 
 Energieformen DK 338: 621.311 


' In einzelnen Fachausschüssen der Unipede hat der franzö- 
sische Energiewirtschaftler P. Azlleret (EdF) mehrfach darauf 
verwiesen, daß das Aufstellen von Energiebilanzen ein gewag- 
tes Unterfangen ist und bleibt. Schon die Wärme selbst ist 
nicht vergleichbar, wenn sie mit verschiedenen Temperaturen 


dargeboten wird. Die Schwierigkeit besteht darin, eine für alle 


 Energiearten und Formen gemeinschaftliche Maßeinheit zu 
finden. 

"Beim Vergleich verschiedener Energieformen muß auch die 
Frage ihrer ra poHönlichkeit berieksichelöt werden. In 


a einem Vortrag vor dem Verein französischer Fe 


führte Adleyor: kürzlich hierzu aus, daß es ein öptitnales Ver- 
hältnis zwischen Investitionskosten und Übertragungsverlusten 
- gibt. Für elektrische Leitungen gilt der Satz von Kelvin, det 
besagt, daß das wirtschaftliche Optimum dann erreicht ist, 
» wenn der querschnittsabhängige Teil der Leitungskosten gleich 
dem kapitalisierten Wert der Leitungsverluste ist. Ähnliche Ge- 
setzmäßigkeiten gelten auch für Tankschifte; sie haben ein wirt- 
‚ schaftliches Optimum der Fahrgeschwindigkeit. Im allgemeinen 
sind die ‚Transportkosten von der Entfernung und vom Um- 
fang des Transports abhängig, wobei dätauf hinzuweisen ist, 
daß: sich mit der Entfernung die Transportmittel, z.B. dieÜber- 
- tragungsspannung elektrischer Leitungen, ändern. Die Ver- 
hältnisse lassen sich in Kurvenscharen darstellen, wobei sich 
sein Band einzeichnen läßt, oberhalb und unterhalb dessen der 
Transport unwirtschaftlich wird. Azllerei zeigte solche Kurven- 
scharen für den Transport von elektrischer Energie und von 
Erdgas. Anschließend verglich er den Erdöltransport durch 
Rohrleitung und Tanker. Wenn die Entfernung groß genug ist 
- und dabei die Einrichtungen an den Endpunkten im Verhältnis 
zu den Gesamtkosten unbedeutend sind, ist der Landtransport 
etwa dreimal so teuer wie der Seetransport, doch ist der Öl- 


Heft 7 vom 5. April 1960 


transport Auch Robert gen ne immer billiger als Se 
Transport elektrischer Energie. 


Beim Energieproblem gibt es drei Gesichtspunkte, für die 
nicht der Ingenieur söndein der Politiker die. Vergleichsmaß- 
stäbe aufstellen muß: Die Berücksichtigung der Wettbewerbs. 


' fähigkeit der Industrie auf dem Interna onajen Marktim Ener- 


giepreis, die Devisenfrage und die Sicherheit der Versorgung, 
bei der. inländische Energiequellen gegenüber ausländischen 
im Vorteil sind. 3 


Zum Schluß “wurden noch einige Überlegungen zu‘ den 
Wachstumgesetzen gebracht. Vor dem Krieg technete man 
meist mit ser Zunahme des Elektrizitätsverbrauchs; nach 
dem Krieg kam man auf die exponentielle Zunahme, beispiels- 
weise die Verdoppelung‘ in zehn Jahren. Selbstverständlich ist 
das kein Gesetz, vielmehr die Feststellung einer augenblicklich 
in fast allen Ländern bestehenden Entwicklungstendenz. Oft 
besteht eine Abneigung gegen das Hantieren mit diesem ex 


‚ ponentiellen Verlauf, weil bei vielen Menschen das mathe 


matische Verständnis nicht über einfache lineare Abhängig- 
keiten hinausgeht. Dazu setzte der Vortragende auseinander, 
daß gerade di exponentielle Steigerung zu ganz einfachen und 
bequemen Berechnungen führt, aus den man bemerkenswerte 
Ergebnisse ableiten Kane: Unterstellt man z.B. für das Kraft 
werksmaterial eine Lebensdauer von 28 Jahren, d.h. das Dop- 
pelte der Zeitkonstante, die einer Verdoppelung des Aksatzes 
in zehn Jahren entspricht, dann beträgt in diesem Fall die ge- 
samte, seit Beginn der Elektrizitätsversorgung außer Betrieb 
genommene Leistung weniger als ein Sechstel der zur Zeit vor- 
handenen Leistung. Die Wehe ölkeniez verdoppelt sich im 
Augenblick keigrierbalb einer Zeit, die Acht: viel größer ist als die 
lee Lebensdauer des Menschen. Hätte diese exponentielle 

Entwicklung immer bestanden — das ist indessen nicht der 
Fall’ — Se wäre die Gesamtzahl der Toten seit Beginn def 
Menschheit nicht viel größer als die Zahl der heute Icbenden 
Menschen. 


[Electrotechniek Nr. 2 vom 21. * Jahar 1960,.S. 92] 
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N 1 ENTER BEER 


Bemerkungen zur allgemeinen Entwicklung 
in der westdeutschen Elektrizitätswirtschaft 


Anläßlich der ordentlichen Hauptversammlung der Isar- 
Amperwerke AG, München, am 21. Januar 1960 gab der Vor- 
sitzende des Vorstands, Dipl.-Ing. Leininger, einen kurzen Über 
blick über die derzeitige Lage in unserem Wirtschaftszweig 
Die Entwicklung des Stromumsatzes der öffentlichen Elektrizi- 
tätswirtschaft Westdeutschlands, so führte er aus, hat bisher im 
sroßen und ganzen dem gesamtwirtschaftlichen Konjunkturver- 
lauf entsprochen. Einer Steigerung der industriellen Produ 
von 1950 bis 1958 um 110 v.H. steht eine Steigerung des Strom- 
umsatzes um 129 v. H. gegenüber. Auch kurzzeitige Schwankuns 
gen drückten sich jeweils im Stromverbrauch aus. So hat z.B. 
die Konjunkturabflachung des Jahres 1958 im Bundesgebie 
einen Rückgang der Stromverbrauchszuwachsrate von 9, 8 
v.H. (1957) auf 5,9 v.H..im Jahr 1958 bewirkt. Für 1959 ist in- 
folge des erneuten Konjunkturanstiegs mit einer wiederum 
höheren Steigerungsrate des Stromverbrauchs zu rechnen. In 
den letzten Jahren ist eine Verschiebung in der Absatzstruktut 
eingetreten. Während bis etwa 1956 der Hauptanteil der jähr- 
lichen Verbrauchssteigerung regelmäßig bei den Sonderab- 
nehmern, also im wesentlichen bei den industriellen Abneh- 
mern lag, weisen seit dieser Zeit die Tarifabnehmer, und hieı 
vor allem die Haushaltabnehmer, die höheren Zuwachsra- 
ten aus. Die stärkere Steigerung des Stromabsatzes an Tarif 
abnehmer ist vorallem auf die erweiterte Verwendung elekttri- 
scher Haushaltgeräte und zum anderen Teil auf den vermehrten 
Einsatz eicktriseher Maschinen in der Landwirtschaft und im 
Gewerbe zurückzuführen. \ 


Hinsichtlich der wirtschaftlichen Böhrteilung dr Absatz. 
steigerung ist bemerkenswert, daß verschiedentlich die Jahres- 
höchstleistung stärker gestiegen ist als der Stromabsatz. Diese 
Entwicklung bedeutet praktisch leider eine Minderung dei 


i 


ter n e ” 


u'snutzung der ee was bei der anlagenintensi- 
1 Elektrizitätswirtschaft eine nicht unerhebliche Kostenbe- 
Jung mit sich bringen wird. Um so mehr kommt einem ande- 
ı Problem besondere Bedeutung zu, nämlich der Beschaffung 
Biswerter Rohenergie für die Stromerzeugung. Für unseren 
| ‚rtschaftszweig ist es von Wichtigkeit, daß die Mißverhält- 
se auf dem Kohlemarkt, die uns in den letzten Jahren 
'rch den Zwang zum Abschluß von Kohle-Importverträgen 
Be Risiken und Lasten aufbürdeten, nun allmählich besei- 
»t werden. Inwieweit in Zukunft auch bei der Elektrizitätser- 
agung Öl als ernsthafter Wettbewerber der Kohle auftreten 
‚an, hängt nicht nur von der künftigen Preisentwicklung die- 
Br. ar Energiestoffe ab, sondern auch von der technischen 
Ihtwicklung der Öl- Großfeuerungen. Für Bayern wäre wegen 
ır großen Frachtbelastung der Steinkohle diese Wahlmöglich- 
it besonders wünschenswert. Jedenfalls scheint die im Zu- 
Xmmenhang mit dem Plan einer bis nach Südbayern führenden 
Öhrleitung unter Umständen gegebene Möglichkeit des»Be- 
gs preiswerten Heizöls beachtlich zu sein. 

Mit dem Einsatz von Atomenergie, die kostenmäßig 
sch recht wenig überblickbar ist, kann, ae in Anbetracht der 
aswirkung des Überangebots an Kohle, eine Verbilligung der 
jromerzeugungskosten Forbuie noch nicht erwartet werden. 
em Einsatz von Kernkraftwerken sind auch dadurch Grenzen 
tsetzt, daß sie, wie sich immer klarer herausstellt, technisch 
ıd wirtschaftlich im wesentlichen nur für die Deckung einer 
oder weniger jahreskonstanten Grundlast geeignet sind, 


Aventionelle Kraftwerke gedeckt werden dürfte, die es ge- 
tten, sich auf wirtschaftliche Weise den zwischen Tag und 


"dürfnissen anzupassen, und die darüber hinaus, besonders in 
yern, noch die weitere Aufgabe haben, Br auch die 
chselnde Wasserkraftdarbietung auszugleichen. 


"Die jahrszeitlichen und wetterbedingten Schwankungen der 
Sistungsfähigkeit der Wasserkräfte wurden uns in den letz- 
N, besonders regenarmen Sommer- und Herbstmonaten wie- 
reinmal deutlich vor Augen geführt, wenngleich die Strom- 
rbraucher, soweit sie nicht etwa gleichzeitig Selbsterzeuger 
aren, davon kaum etwas merkten. Daß das besonders starke 
sinken der Leistungsfähigkeit der Wasserkräfte zu keinem 
' ommangel führte, ist nicht zuletzt dem starken Ausbau von 
Värmekraftwerken, auch im bayerischen Raum, zu danken. Es 
\irfte wenig bekannt sein, daß die Leistung der bayerischen 
"ampfkraftwerke heute schon größer ist, als die der bayeri- 


"hen Laufwasserkräfte in ihrer esiineheik Der Anteil der’ 


Wasserkraft an der Strombedarfsdeckung wird im übrigen 
icht nur im Bundesgebiet, sondern auch in dem für seine 
Eat bekannten Bayern ständig geringer. Der Grund 
ierfür liest vor allem darin, daß, vom Standpunkt der Wirt- 
Shaftlichkeit aus betrachtet, die ausbauwürdigen Wasserkraft- 
'rojekte auch in Bayern abnehmen. Eine Verbilligung der Er- 
Pugungskosten durch den Bau von weiteren Wasserkraftwer- 
en kann also kaum noch erwartet werden, wenngleich er viel- 
‚ch aus anderen Gründen, z.B. des Hochwasserschutzes oder 
er Schiffbarmachung, vorteilhaft erscheint. 

Eine etwaige wirtschaftlich günstige Wahlmöglichkeit hin- 
chtlich der Rohenergie hat natürlich in erster Linie bei neuen 
“raftwerksanlagen praktische Bedeutung. Trotzdem ist diese 
rage für die Strompreisgestaltung in der nächsten Zukunft 
on großer Wichtigkeit, da zur Deckung des weiter steigenden 
trombedarfs bei weiterer Erhöhung der für das Maß der In- 
estitionen letztlich entscheidenden Jahreshöchstlast die um- 
ingreiche Investitionstätigkeit der Elektrizitätsversorgungs- 
nternehmen unvermindert weitergehen muß. 


K 338: 339.4:621:311 

irbeitszeit und Stromverbrauch. 

“Die U. C, P. T. E. hat eine Untersuchung mit dem Zweck 
ıgestellt, die Auswirkungen der Arbeitszeitverkürzung auf die 
tromversorgung, insbesondere seit Einführung der 5-Tage- 
Toche, zu ermitteln. Die5-Tage-Woche wurde in den einzelnen 
Se er abseschlassegen Ländern zu verschiedenen Zeitenund 


€ ‚am Sonnabend 90 bis 93v.H.und am Sonntag 65 bis75 v.H.des 
ährend der.& re Teil des Strombedarfs nach wie vor dasen) 


" Der Übergang auf die 5-Tage-Woche lasse, so heißt es, bei der 


‚cht Se in den Jahreszeiten stark wechselnden Aber ; 


‚, Hierauf soll jedoch nicht näher eingegangen werden. 
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Zahlentafel 1. Verhältnis des Sonnabend-Stromverbrauchs 
zum Mittwoch-Stromverbtauch (S/M) in den einzelne 
Quartalen der Jahre 1955 bis 1958 


Quartal 


Schweiz 


Frankreich vo = Österreich S = 
= BR Deutschland (50% der öffentlichen Versorgung) 


B = Belgien F = 


zumeist im Zusammenhang mit einer Arbeitszeitverkürzung. 
eingeführt. Sie erfolgte aichti in allen Betrieben und Wirtschafts- 
zweigen Zecrie sondern vollzog sich nach und nach. 


In den fünf in Frage kommenden Ländern betrug zur Zeit 
der: 6-Tage-Woche der Stromverbrauch am Montag 95 v.H., 


durchschnittlichen Verbrauchs an denübrigen Tagen derWoche. 


daraus folgenden Verlagerung desSonnabendverbrauchs auf die 
fünf Wochentage Montag bis Freitag ein Anwachsen desStrom- 
verbrauchs an diesen Tagen um 4 bis 5 v.H. erwarten. Auf 
Grund des allmählichen Übergangs werde dieser Zuwachs aller- 
dings nicht plötzlich auftreten. Außer einer Zunahme der wö- 
chentlichen Höchstlast und einer Verringerung ihrer Benut- 
zungsdauer müsse dies neben technischen Auswirkungen auch 
zu einer Verteuerung der Stromgestehung führen. Die Ver- 


teuerung sei einerseits auf die Ausätzlich erforderlichen Kraft- Rz 


ern ann und andererseits auf die notwendige Än- 
derung im Einsatz der billigen Grundlastwerke zurückzuführen. 


Im Bericht der U. C. P. T. E. für das erste Vierteljahr 1960 ° 
werden drei Verfahren kurz beschrieben, die dazu dienten, den 


Einfluß der Änderung der Arbeitszeit auf den Stromverbrauch = = 


zu ermitteln. Eins dieser Verfahren beruhte darauf, daß für die 
Jahre 1955 bis 1958 der Stromverbrauch am Sonnabend (S) für 
jede Woche ins Verhältnis zu jenem am Mittwoch (M) gesetzt _ 
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a Belgien, b Frankreich, c Schweiz, d BR Deutschland, e Österreich N 


Bild 1. Änderung des Verhältnisses S/M in den Jahren 1956 bis. 
1958 gegenüber 1955 \ 
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wurde, wobei diejenigen Wochen, in denen einer dieser Tage 

ein Feiertag wat, nicht berücksichtigt wurden. Die Werte sind 

vierteljahrweise zusammengefaßt und in Zahlentafel 1 wie- 

dergegeben. Dieses Verhältnis S/M enthält sowohl den Rück- 

gang des Sonnabendverbrauchs als auch die Zunahme des Mitt- 

NIIRIEN wochverbrauchs. Die Änderung dieser Verhältnisse istin Bild1 
Sn dargestellt. 


Als Ergebnis der drei verschiedenen Untersuchungen wird 
ei festgestellt, daß der beachtliche Wochenendverbrauch der 
= durchlaufenden Betriebe, dessen Umfang in den einzelnen Län- 
dern verschieden ist, teilweise den Einfluß der Arbeitszeitände- 
rung überdeckt. Aus Bild 1 geht klar hervor, daß in Belgien und 
der BR Deutschland eine Verringerung der Verhältnisse von 
S zu M eingetreten ist; der Sonnabendverbrauch nähert sich 
damitdemSonntagverbrauch.DasVerhältnis$/M ist 1958 gegen- 
über 1955 für Belgien und dieBR Deutschland umrd.8v.H., in der 
Schweiz um knapp 2 v.H. zurückgegangen. In Österreich hatte 
sich das Verhältnis S/M in den letzten Jahren gegenüber 1955 
kaum geändert, da der Übergang auf die 5-Tage-Woche schon 
ab 1945 erfolgte. In Frankreich ist die geringe Veränderung 
‚zum Teil darauf zurückzuführen, daß einmal der Sonnabend 
und einmal der Montag arbeitsfreier Wochentag ist. 


Das vorstehend skizzierte Verfahren erlaubt eine quantitative 
Beurteilung der Stromverbrauchsverlagerungen, die für die 
einzelnen Tander von 1955 auf 1958 eine Änderung des Ver- 
hältnisses S/M von 1 bis 8 v.H. liefert. Sie läßt jedoch nicht er- 
ur ‚kennen, in welchem Umfang die Änderung des Sonnabendver- 
 brauchs unmittelbar auf die Einführung der 5-Tage-Woche zu- 
i  rückzuführen ist und in welchem Umfang andere Erscheinun- 
. gen von Einfluß gewesen sein können, 


Rentabler Strompreis als Vorbedingung 
für finanzielle Hilfe DK 339,4:621.311 


Die Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen für 
Lateinamerika hat, zusammen mit der Weltbank, von der 
Harvard Law School die Preisbildung für elektrischen Strom 
untersuchen lassen. Die Untersuchung wurde auf die Entwick- 
‘ Jungsländer Brasilien, Chile, Kolumbien, Costa Rica sowie 
Mexiko beschränkt. In diesen Ländern war ein wirtschaft- 
licher und technischer Vergleich mit den Verhältnissen i in den 
Vereinigten Staaten am a möglich. 


‚Die mit der Untersuchung beauftragte Studiengruppe hat 
festgestellt, daß die lateinamerikanischen Länder im allgemei- 
nen beträchtliche Schwierigkeiten zu überwinden haben, um 
eine Leistungskapazität zu installieren, die der raschen Aus- 
w dehnung ihrer Städte und Industrien Rechnung trägt. Viele 

Staaten haben sich daher wegen finanzieller Unterstützung an 

die Weltbank und die Import-Export-Bank gewandt. Meist 
fehlte aber das zusätzliche Kapital, das zur Ergänzung von An- 
leihen der genannten Banken notwendig war. 


Diese Erfahrung hat die Weltbank und die Wirtschafts- 
 kommission für: Lateinamerika zu der erwähnten Untersu- 
chung veranlaßt. Das Ergebnis einer eingehenden Betrachtung 
der Lage jedes einzelnen Landes ist folgendes: Die Elektrizi- 
tätsunternehmen — ob auf öffentlicher, privat- oder gemischt- 
"wirtschaftlicher Grundlage — werden aufgefordert, ihre Tarif- 
gestaltung den erforderlichen Ausgaben für die Verzinsung 
‚der Investitionen und für die laufenden Betriebskosten anzu- 
passen. Bemerkenswerterweise wendet sich das Gutachten 
gegen jede Art von Kostenverschleierung, indem es eine An- 
passung der Tarife für Stromlieferungen an die wirklichen 
Kosten, einschließlich der Tilgung und erforderlichen Ver- 
zinsung der erheblichen Kapitalkosten für den Bau der Kraft- 
werke und des Leitungsnetzes verlangt. Für den Fall einer 
fortwährenden Inflation, wie er in Mittel- und Südamerika 
vorkommt, wird eine laufende Anpassung an die jeweilige 
 Kostenlage gefordert. 

Bart Die Untersuchung enthüllt die Tatsache, daß die Elektrizi- 
N tätstarife in Lateinamerika vergleichsweise gegenüber den 

Stromtarifen in den USA stark zurückgeblieben sind. Wenn 
En man aber zusätzliche private Kapitalien zur Finanzierung der 
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Elektrizitätswirtschaft aufbringen wolle, so folgert die a 
gehend begründete und umfangreiche Tnteksuchung 
müsse eben eine marktgerechte Gestaltung der Tarife durch 
gesetzt werden. Dies Ser insbesondere für Entwicklun 
länder, Das Gesch) kommt zu folgendem Schluß: \ 
Entwicklungsland hat eher ausreichende Blektrizitätse 
gien als Big Elektrizitätsenergien notwendig. Und 
beste Mittel, ausreichende Energien zur Verfügung zu 
ist in der a Preisbildung zu schen.“ 
DK 330.142: 621. areas 
Anleiheerfolg der Electricite de France 

Als erste auf neue Franken (100 alte = 1 neuer Franken. 
etwa 0,85 DM) lautende Emission am französischen Kapit: 
markt wurde Mitte Januar 1960 eine 5-v.H.-Anleihe de 
Electricite de France aufgelegt, die nach einmonatiger Zei 
nungsdauer geschlossen wurde und 797,4 Mio NF (rd. 680 Mi 

DM) erbrachte und damit dem Erfolg der Vorjahresanleihe 
80 Mrd alte Franken — ne Angesichts der gege 


wärtigen Kapitalmarktlage bezeichnet das "Finanzkomitee d 
EdF dieses Ergebnis als sehr befriedigend. 


Die neue Anleihe, die vom französischen Staat garantie 
und steuerlich begünstigt wird, ist in Stücke zu 250 NE eing: 
teilt, die zum Kurs von 100 begeben und zu 275 NF ab 16. D 
zember 1960 innerhalb von 20 Jahren durch Auslosung zZ 
rückgezahlt werden. Die Rendite bewegt sich damit zwischei 


"5,3 und 15 v. H. mit einem Mittelwert, von 5,8 v.H. Die An 


leihe 1960 ist im Gegensatz zu früheren Emissionen der Edl 
nicht mit einer Indexklausel ausgestattet, da besonders seit de 
Einführung des neuen Franken die französische Währungs- un 
Wirtschaftspolitik von dem Grundsatz der Stabilerhaltung de 
Geldwertes beherrscht wird. Die ebenfalls mit 5 v. H. zu vet 
zinsende Anleihe 1959 der EdF ist mit einer Wertsicherungs 
klausel versehen, die den Rückzahlungskurs an die Strompreis 
entwicklung bindet. Die zu 20000 alte Franken begebenen An 
leihestücke en innerhalb von 20 Jahren zu einem Wert zu 
rückgezahlt, der dem Durchschnittspreis von 2500 kWh en 
spricht, mindestens aber 25000 alte Franken beträgt. Die ir 
Jahr 1958 von der EdF begebene Anleihe wurde mit 6v. HE 
verzinst und sieht auch für die Zinszahlung eine Indexklause 
vor. Dieser Vergleich der Anleihebedingungen zeigt, daß sic 
auch in Frankreich die Kapitalmarktlage i in Ei letzten Jahre 
verbessert hat. 


Der Anleiheerlös wird, wie auch im NE etwa ei 
Viertel des auf 3114 Mio Franken (im Vorjahr 3063 Mi 
Franken) veranschlagten Gesamtinvestitionsbedarfs der Ed 
für 1960 decken. Gut die Hälfte wird der Staat aus Mitteln de 
Entwicklungsfonds bereitstellen, während der Rest im wesen 
lichen aus eigenen Mitteln der EdF aufgebracht werden wire 
Aus dem Anleiheprospekt gehen folgende Einzelheiten über di 
Investitionsfinanzierung im vergangenen und im laufende 
Jahr hervor: | 


1959 1960 
Mrd firs Mrd NE 
Staatlicher Entwicklungsfond 16%) 1,6 
Anleihen 0,8 0,8 
Eigene Mittel der EdF 0,6 0,5 
Andere Mittel 0,2 0,2 
3,1 De 


Die Investitionspläne der EdF beruhen auf der allgemeine 
Annahme, daß der Stromverbrauch Frankreichs weiter en 
sprechend der Regel der Verdoppelung in zehn Jahren zı 
nehmen und 1965 rd. 100 Mrd kWh erreichen wird. Währen 
im vergangenen Jahr die staatlichen Maßnahmen zur Inflation 
bekämpfung die Wirtschaftsexpansion und damit den Anstic 
des Stromverbrauchs gebremst hatten — die jährliche Z 
wachsrate des Elektrizitätsbedarfs betrug nur 4,1 v.H. gege 
über 7 bis 8 v.H. in den vorhergehenden Jahren —, nahm 


EB r 


4 E er der Stromverbrauch ro Aumabscheittlich 
‚und für das laufende Jahr witd mit einem Anstieg von 
8 H. auf rd. 69,5 Mrd kWh gerechnet. 


Jer Anleiheprospekt gibt einen bemerkenswerten Überblick 
It das Bauprogramm der EdF und läßt erwarten, daß im 
Ur 1964 rd. 600 Mio kW und im Jahr 1966 rd. 1000 Mio kW 
enkraftleistung i in Betrieb sein werden. Hiernach dürften im 
\r 1965 rd. 5 v.H. der Stromerzeugung Frankreichs in Kern- 
‚ftwerken produziert werden. Ob 


‚.e Investitionen der EdF (zur neuen EdF- 
{ıleihe) DK 336:621.311(44) 


in Frankreich hat — nach einer Ansprache des Präsidenten 
, Verwaltungsrats, Marce/ Flouret, — der Verbrauchszu- 
‚chs 1959 nur 4,1 v.H. erreicht, weil sich die gegen die In- 
‚ion gerichteten Regierungsmaßnahmen in einer Dämpfung 
"industriellen Tätigkeit ausgewirkt haben. Doch schon im 
zten Vierteljahr ging der Verbrauch wieder stärker in die 
„he, und der Zuwachs erreichte im Dezember 7,8 v.H. Die 
‚F hat damit etwas Luft bekommen, durch ihren Anlagen- 
sbau die Deckung des künftigen Bedarfs vorzubereiten. Am 
‚ Juli 1959 hatte er Parlament das Gesetz verabschiedet, in 
n global für die Jahre 1960, 1961 und 1962 die Beträge fest. 
jetzt sind, die der EdF für ihre Bauprogramme zur Ver- 
zung stehen. Insgesamt sind es 2960 Mio neue französische 
anken. 


Schluß seiner Assiehbcheih wies Flouret noch auf den 
en geschäftlichen Erfolg der EdF hin, der es ermöglichte, 
» erschüsse der Finanzierung neuer Batvamhebis zuzuführen, 
„wohl die Strompreise der EdF zu den niedrigsten in Europa 
ılen. Sie liegen heute beim 18fachen der Vorkriegspreise, 
ıhrend die Preise der Industrieprodukte das 35- bis 40fache 
jeicht haben. 


"Anschließend machte ER Generaldirektor der EdF, Roger 
"spard, einige Ausführungen über die Bauvorhaben der 
hre 1960 bis 1962. Am Rhein soll 1960 das Kraftwerk 
heinau den Betrieb aufnehmen, an der Durance 1961 die 
Haftwerke Salon-Saint-Chamas und Curbans. Insgesamt soll 
'h das Arbeitsvermögen der Wire äre um über 
5TWh und möglicherweise um weitere 0,9 TWh im Rahmen 
nes zusätzlichen Bauprogramms erhöhen. In den Wärme- 
'aftwerken sollen 1960 und 1961 je vier 125-MW-Sätze in Be- 
‚eb kommen, 1962 weitere fünf. Möglicherweise kann im 
ıihmen eines zusätzlichen Bauprogramms die Zahl der jähr- 
hen Inbetriebnahmen derartiger Maschinensätze auf acht ge- 
sigert werden. Das Programm für 1960 sieht jetzt bereits 
‚0 MW neuer Leistung in den jetzt als Norm geltenden 
\5-MW-Sätzen sowie auch 250-MW-Sätzen vor. 


‚An Kernkraftwerken sind in Chinon mit EdF 1 rd. 60 MW 
1d mit EdF 2 rd. 170 MW im Bau; zusätzlich wird demnächst 
]F 3 mit rd. 300 MW in Angriff genommen. Alle drei Werke 
|beiten wie die Reaktoren in Marcoule mit Natururan als 
"ennstoff, Graphit als Moderator und Kohlensäuregas als 
‚ühlmittel. Die Fertigstellung der Werke wird sich von 1961 
‚s 1964 erstrecken. Im Laufe des Jahres 1960 wird in Chooz 
Iirdennen) zusammen mit belgischen EVU der Bau des 
'0-MW-Gemeinschaftskraftwerks im Rahmen des EURA- 
'OM-Programms in Angriff genommen. Im Rahmen des ge- 
‚tzlich festgelegten Bauprogramms wird die EdF gemeinsam 
it der Atomenergie-Kommission mit dem Bau des für 100 MW 
ısgelegten Reaktors EL 4 beginnen, der mit Schwerwasser 
beiten soll. Schließlich sieht das Programm für 1962 den 
aubeginn eines 400-MW-Werks EdF 4 vor. So wird die in- 
allierte Kernkraftwerksleistung um 1964 rd. 600 MW und um 
966 rd. 1000 MW erreichen, ihre Erzeugung 1965 in der 
‚rößenordnung von 5 v.H. der Gesamterzeugung liegen. 


"Das Gesamt-Bauprogramm soll für den Winter 1966/67 ein 
esamtes Arbeitsvermögen von 120 TWh sicherstellen. 


_ Der Abteilung „Verteilungsnetze‘ erwachsen durch die lau- 
'nde BISBSEUBE des Verbrauchs große Aufgaben. 1959 wut- 
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den an rd. 14 Mio Abnehmer — die sich jährlich um etwa 
0,3 Mio vermehren — 10,45 TWh in Hochspannung und 
10,9 TWh in Niederspannung abgesetzt. Der Verteilung dienen 
etwa 300 000 km Mittelspannungs- und 450 000 km Nieder- 
spannungsleitungen. 


1959 wurden in den Verteilungsanlagen rd. 678 Mio NF in- 
vestiert; 1960 sollen es 670 Mio NF werden, zu denen noch 
60 Mio NF Sondermittel für die Elektrifizierung der Land- 
wirtschaft kommen. 


Die Umstellung der Verteilerspannung von 127/220 Vauf 
220/380 V wird insgesamt 2,5 Mrd NF kosten; das sind ; 
rd. 0,5 Mrd NF weniger, als sonst für Netzverstärkungen bei 
der bisherigen Spannung aufgewendet werden mußten. Diese 
Umschaltung ist eine schwere Belastung für die Abteilung 
„ Verteilungsnetze‘, 1958 wurden rd. 200 000, 1959 rd. 300000 
Abnehmer umgeschaltet. Das Tempo soll sich in den kommen- 
den Jahren bis zum wirtschaftlichen Optimum von 500 000 
Abnehmern/Jahr steigern, bei dem die Gesamtumschaltung in 
20 Jahren abgeschlossen wäre. 


Der Verbrauchszuwachs im Niederspannungsnetz, der höher 
liegt als der gemittelte Zuwachs für den Gesamtverbrauch, hat Er 
SA edeisehr wenig konjunkturabhängig erwiesen. Ihm E ER 
muß der Ausbau der Verteilungsanlagen Rechnung tragen. Sa Be 
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DK 34: 620,9 
Grundsätzliche Rechtsprobleme in der neu- 
zeitlichen Energiewirtschaft 


Erdöl und Erdgas treten immer stärker aus der Reserve 
heraus. Auf Tagungen und im Schrifttum werden ihre energie- Ben si 
wirtschaftlichen Probleme mit an erster Stelle behandelt. Auch Be ON 
die dritte Vortragsveranstaltung des Instituts für Energierecht 5 
in Bonn vom 9. und 10. März 1960 räumte ihnen einen ent- 
sprechenden Raum ein. Die Sicherheit des internationalen 
Energietransports war Gegenstand sehr interessanter Aus- 
führungen des Rechtssachverständigen der ECE, Genf, Lazar 
Kopelmanas, der darauf hinwies, daß die Sicherheit eine wich- 
tige Grundlage bei Verträgen und in der internationalen Zu- 
sammenarbeit auf diesem Gebiet sein müsse. Sie sei juristisch 
am besten dadurch zu gewährleisten, daß, auf den wirtschaft- 
lichen Tatbeständen aufbauend, privatrechtliche Vereinbarun- 
gen zwischen den daran Interessierten aus den einzelnen Län- 
dern, d.h. den Erzeugern, Lieferern und Abnehmern abge-) 1 
schlossen würden, die sowohl hinsichtlich der Risikovertei-. 
lung als auch hinsichtlich der finanziellen Aufwendungen Rück- 
sicht auf die gegenseitigen Interessen nähmen. Nahezu 300 
Finergiefachleute aus dem gesamten Bundesgebiet und aus % 
dem Ausland folgten diesem und den anderen Vorträgen aus, 
dem Gebiet des Energierechts mit großer Aufmerksamkeit. 


Nach den einführenden Worten des Vorsitzenden des Förder 
vereins des Instituts, Direktor Schelberger, Essen, sprach der 
Leiter des Instituts, Professor Dr. Ballerstedt, Bonn, über 
„Energierecht als wissenschaftliche Aufgabe“. Auch das 
Energierecht habe eine eigene Zukunft. Es stelle einen Teil 
des Wirtschaftsrechts dar und könne in dieser Eigenschaft wert- 
volle Erkenntnisse vermitteln, die auch auf andere Rechts- 
gebiete einwirkten. Hierin sehe er nicht nur eine Aufgabe für 
die Forschung, sondern auch einen Weg, das Energierecht in 
der akademischen Ausbildung der jungen Juristen fruchtbar 
zu machen. 


Staatssekretär Dr. Carzellieri vom Bundesministerium für 
Atomkernenergie und Wasserwirtschaft, Bonn, behandelte so- 
dann grundsätzliche Rechtsprobleme des Atomgesetzes. Er - 
gab einen Überblick über die nach dem Atomgesetz und auf 
seiner Grundlage noch zu erlassende Rechtsverordnung und 
behandelte dabei auch das werdende Atomrecht ausländischer 
Staaten und die vielfältige internationale Zusammenarbeit. Der 
Staatssekretär erklärte, daß das neue Atomgesetz den Betrieb 
eines Atomkraftwerks von einer staatlichen Genehmigung ab- 
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hängig mache; es sei dabei nicht einfach, die dem Unternehmen 

aufzubürdende Versicherungspflicht so zu bemessen, daß sie 

ERS wirtschaftlich tragbar ist. Andererseits übernehme der Staat mit 

der Genehmigung einer Reaktoranlage eine gewisse Freistel- 

lungsverpflichtung für sonst ungedeckte Atomschäden. Ab- 

schließend wies der Redner auf das in allen Atomrechtregelun- 

Nas gen noch völlig offene Problem des Nachweises der Verur- 
sachung von Strahlenschäden hin. 


x Ä 


Über die Stellung des Erdgases im geltenden Recht sprach 
 Oberreg.-Rat ©. Kobl, Hauptgeschäftsführer des Verbandes der 
Deutschen Gas- und Wasserwerke, Frankfurt am Main. Im 
‚Zusammenhang mit-dem Vordringen des Erdgases seien neu- 
artige Rechtsprobleme zu erwarten. Die Erdgasversorgung im 
Bundesgebiet sei als Energieversorgung auch dem Energie- 
wirtschaftsgesetz in vollem Umfang unterworfen. Die Erdgas- 
- „törderung unterliegt einerseits dem Bergrecht; andererseits 
gehört die Versorgung mit Erdgas in den Bereich des Energie- 
wirtschaftsrechts. Daraus ergeben sich manche Überschnei- 
dungen beider Rechtsgebiete, die noch der Lösung harren. 


„. Eine speziell steuerrechtliche Frage wurde von Prof. 
Dr. F/ume, Bonn, behandelt. Br sprach über die steuerrecht- 
liche Behandlung von Sachgesamtheiten bei Energiewirt- 
‚schaftsunternehmen, ein Problem, das für die Besteuerung der 
 Versorgungsunternehmen aller Sparten besondere Bedeutung 
"hat. 
Über Inhalt und Grenzen der Staatsaufsicht nach dem Ener- 
_ giewirtschaftsgesetz referierte Dr. Schiller-Springorum, Bonn, 
Assistent des Instituts. An Hand der Paragraphen des Gesetzes 
. vom 13.Dezember 1935 ging er auf die verschiedenen Befug- 
nisse. der Energieaufsicht und auf ihr Verhältnis zu den heu- 
.. tigen rechtsstaatlichen Erfordernissen ein. Abschließend kamen 
‚die Wechselwirkungen zwischen der Energieaufsicht und der 
neuen Kartellaufsicht zur Sprache. 


. DK 31: 621. 311:338.45 


Die Bedeutung der industriellen | 
| enge nach dem Stand von 1958 


Die belgische Zeitschrift „Energie“ veröffentlicht ausführ- 
liche statistische Angaben über die Eigenanlagen in den Mit- 
gliedsländern der FIPACE (Belgien, Bundesrepublik Deutsch- 
land, Frankreich, Italien, Luxemburg, Niederlande, Österreich, 

" Saarland (wohl nur bis einschließlich 1958)). Nachstehend wer- 
‚den nur einige zusammenfassende Zahlenangaben geboten; 

wegen der Einzelheiten für die verschiedenen Länder wird auf 
die Originalarbeit verwiesen). 


"Aus Zahlentafel 1 geht hervor, daß 85 v.H. Eigenerzeu- 
“gung der Industrie aus Wärmekraftwerken stammen. Schät- 
zungsweise 33 TWh hiervon, also rd. 50 v.H. der Eigener- 


1) Energie Nr. 149 für das vierte Vierteljahr 1959, S, 223 bis 240 


- .. .Zahlentafel 1. Aufteilung der industriellen Elektrizitäts- 
erzeugung für die Gesamtheit der Mitgliedsländer 


Eigenerzeugung 
insgesamt davon aus 
Wärme 


Industriebereich 


Stein- und Braunkohle-Bergbau 31,0 


" » Bisenschaffende Industrie 1356: 1, e117582°31226215792,8 
Chemie, Elektrochemie, 
Synthese, Mineralöl 2202127 182721 2.0,012 575,0 
; Textil- ‚ Ernährungs-, 4 e 
„Papier- und Pappe-Industrie 8,81. 11,5 6,0 |. 68,3 
Üble Industrie 10,7 | 14,0 OST 
; "Insgesamt 76,2 | 100,0 | 64,6 | 84,9 


 *) Die Originalarbeit gibt hier die Anteile an der Samen Wärme- 
krafterzeugung; doch erscheint der Anteil der Wärmekraft an der je- 
5 "weiligen Gesamterzeugung des Industriebereichs bemerkenswerter 


‚größten Werten die Eigenerzeugung und den Elektrizität 


= 
2 
Industrie-Bereich oO = 
% 
} e 3 
re AN 
Stein- und Braunkohl:- E ‚08 
Bergbau, Zechenkokereien V 7 
oa | : E 3 
Eisenschaffende Industrie v 2 
Chemie, Elektrochemie E ES; 027. 
und Mineralöl N 7,0:.[26,5 
Textil-, Ernährungs-, E 3:9 1% 
Papier- u. Pappen-Industrie V 8,2 4,9:17.5,9- 
ER ai E DR2 2A. 2,0% 
Übrige Industrie vır166| 241 
Insgesamt = a 
5 v| 60,4) 44,9| 29,0 


*) Die einzelnen Verbrauchszahlen beziehen sich auf das Jahr 195 
nur der Summenwertauf das Jahr 1958 


zeugung aus Wärmekraft, wurden aus Ballastkohle erzeu 
Die Erzeugung aus Gichtgas beläuft sich auf 13 TWh. D, 
Rest der Wärmekrafterzeugung (also rd. 18 TWh) entfällt aı 
schweres Heizöl, Erdölgas (aus Raffinerien), Stadtgas 
marktgängige Kohle, 


1957 wurden 23 Wh im Gegendruck erze sg: das “ 
36 v.H. der damaligen Wärniektaft- Bigenerzeupu g (63,8 TW 

oder 31 v.H. der gesamten Eigenerzeugung (74, 1 TWh)i in de 
Mitgliedsländern der FIPACE. f 


Die industrielle Eigenerzeugung hat, wie man diesen Zahl 
entnehmen kann, von 1957 auf 1958 in den Mitgliedsländer 
der FIPACE um nur 2,8 v.H. zugenommen. E 


Zahlentafel 2 gibt für die drei Mitgliedsländer mit dei 


5 
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Zahlentafel 3, Anteil der dere Eigenanlagen an de 
Gesaujtetzeugung "und an der Deckung des Elektrizitätsbedarl 
der Industrie, 1958 


a 


3]32 

s|88 

? a ae nl 

f - v0 
e) ug ‚8004 
ER Netto- | se |Oy 
Land Z S Erzeugung der 8.8 3.8 
Eh Industrie- | IS. S a 
3 8 |Eigenanlagen | 28 | 88 
3. sl3, 
Om Bags) 80 
TWh| TWh | v.H. | TWh.| v.H. 


B.R. Deutschland 88,5 | 34,4 | 38,9 
Österreich 13,1 2,521, 20:0 
Belgien 1253 5,5.1° 43,7 
Frankreich 61:9. 19,523 17 
Italien 45,1 80.1.1757 
Luxemburg 182 13,2. 1° 99,9 
Niederlande A351 3,0:523:0 
Saarland S PR 2,1| 74,0 
Zusammen 23158 17476 32,0 | 161,2 
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verbrauch der Industrie, aufgegliedert nach den gleichen In 
dustriebereichen wie in Bahlenrafet 1, an. In Zahlentafel‘ 
schließlich wird ein Überblick über die Bedeutung der in 
dustriellen Eigenerzeugung im Rahmen der gesamten Blek 
trizitätsversorgung der FIPACE angeschlossenen. Länder 8 
geben. 


1528. 97 At = 
4 ‚fgaben der Bis hanverlasing durch die 
Ürchischen EinflußkräftevonLichtundFarbe 


"uf einer Veranstaltung der Lichttechnischen Gesellschaft 
"lin mit dem Architekten- und Ingenieurverein und dem 
Lid Deutscher Architekten in der Technischen Universität 


2: der Vortragende, Dr. W. Köhler, Berlin, die Architekten 
4 Lichtingenieure zur Gemeinschaftsarbeit auf; denn jeder 
- lebt in seiner von ihm ausgehenden visuellen und povchi- 
RS Wirkung nur von der oenalharen Dualität von Licht 
‚| Farbe. 

a einem kulturgeschichtlichen Rückblick über die Zeit der 
ten sechs Jahrzehnte zeigte der Vortragende die Entwick- 
‚5 der visuellen und auditiven Kunst und ihre Verwandt- 
\aft im „Farbenhören“, von der „Farblichtmusik“, die erst- 
ig Teichmüller 1926 auf der Gesolei in Düsseldorf vorführte, 
"zum „Blektronischen Gedicht‘ von Le Corbusier auf der 
Ü Itausstellung 1958 in Brüssel. 


Anknüpfend an die Inszenierungen von Max Reinhardt im 
Ben Schauspielhaus in Berlin wurde gezeigt, daß wir durch 
Untersuchungen der letzten Jahre, vor allem in den USA, 
Inkreich und England, heute in der Lage sind, unsere Ar- 
‚ts-, Aufenthalts- und Wohnräume farbklimatisch zu gestal- 
)*. Hierbei verwies Köhler auch auf die Wegbereiter moderner 
mgebung durch Zitate von Gropius, Neutra, Oud, Poelzig und 
‚leren. Nachdem es der Leuchttechnik, der Technik der Licht- 
eugung gelungen ist, Licht nicht nur in jeder gewünschten 
‚nge sondern auch in jeder gewünschten Farbe wirtschaftlich 
‚erzeugen, können die biologisch wirksamen farbdynami- 
‚en Einflußkräfte des Lichts genutzt werden. Die klinischen 
“ahrungen der Farbentherapie nd diepsychischen Ergebnisse 
‚blicher Gestaltung von Krankenhäusern lassen sich für den 
Be Menschen auswerten. 


hs kanadische Großkraftwerk 


aute des Passes DK 621.311,21 (71) 
Die Aluminum Company of Canada (ALCAN) hat im 
Irbst 1956 mit dem Bau einer Wasserkraftanlage von 1 Mio 
‚ Leistung 800 km nördlich Montreal und 240 km nördlich 
IF Aluminiumhütte von Arvida begonnen und trotz der in 
izter Zeit aufgetretenen Marktverschlechterung die Arbeiten 
"beschleunigt, daß die Inbetriebnahme der vollen Leistung 
‘chin diesem Jahr zu erwarten ist. 


Bis im Jahr 1945 war der Passe-Dangereuse-Damm errichtet 
brden, um den Peribonka-Fluß für die stromabwärts liegen- 
In Wasserktäftwerke zu regulieren. Aus diesem Speichersee 
‚rd die neue Staustufe Chute des Passes über eine größte Fall- 
'he von 200 m mit dem gesamten Flußwasser gespeist, das 
km unterhalb der Staumauer wieder in das alte Flußbett ein- 
‚leitet wird, Die mit einem Kostenaufwand von 150 Mio 
ollar errichtete Gesamtanlage besteht im einzelnen aus fol- 
Beh Bauteilen: 


Einlaufbauwerk 200 m Oeralb der Staumauer und 40 m 
unter dem Oberwasserspiegel, mit den Einlaufschützen und 
einem Entlüftungsschacht; 

Druckwasserstollen von 10 km Länge, 10 m lichter Höhe ne 
- Breite, durchschnittlich 0,6 m Dicke der Betonauskleidung; 

P N asserschloß von 40 m Höhe und Durchmesser, 600 m vor 
, dem Turbineneinlaß, 
ı einen Stollen von 10 m Durchmesser verbunden; 

‚ Verteilerrohr mit fünf Turbinenabzweigen aus Stahl, 
"sich von 5,80 auf 3,35 m Durchmesser verjüngen; 
"Maschinenhaus in Kavernenbauweise von 145 m Länge, 
21 m Breite und 38 m Höhe der gewölbten Decke, 150 m 
unter der Erdoberfläche, mit Stahlbetonauskleidung®): 


die 


”) Ein ähnliches Maschinenhaus von 74 m Länge, 17 m Breite und 
m Höhe steht im Wasserkraftwerk Stornorrfors der Schwedischen 
aatlichen Kraftwerksverwaltung. Es ist zunächst mit drei Genera- 
ren senkrechter Bauart für 150 MVA, cosg = 0,9,18 kV, 50 Hz und 
5 U/miin ausgerüstet. Später wird ein vierter Generator aufgestellt 
ıd die Wirkleistung damit im Endausbau auf 500 MW erhöht (aus- 
hrliche Beschreibung s. Asea-Zeitschrift 1959, Heft 4, S. 95 bis 102) 


Ca ae on, 
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mit dem Druckwasserstollen durch 


1) Maschinenanlage 


MVA-Generatoren, mit Magnetverstärkern gesteuert, durch 
die alle fünf Turbinen wie eine Einheit geregelt werden 
können; 

&) Turbinensaugrohr von 125 m Länge und 19X 30 m Weite 


mündet in einen 2,8 m langen Unterwasserstollen von, 


14,5 m Durchmesser; 


h) Energieübertragung von den Generatorklemmen über 
Aluminiumsammelschienen durch fünf senkrechte Schächte 
zu der oberirdischen Schalt- und Umspannanlage, die mit 
drei Einphasentransformatoren ausgestattet ist, und von 
dort mit 160 kV, später vielleicht mit 380 kV zu dem 160 km 


entfernten Anschluß Isle Maligne des Verotmbe ug 


der ALCAN. 


Die Bauarbeiten erforderten eine Beseitigung von 2,3 Mio m? \ 


Fels und einen Verbrauch von 0,39 Mio m? Beton. Bemerkens- 
wert ist ferner die Sprengung eines Felsbarrens von 30 000 .t 
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mit fünf Einheiten, bestehend aus je 
200 000-PS-Francisturbinen mit stehender Welle und 165- 


mit 30 t Sprengstoff, um den fertigen Druckstollen mit dem - 


Stausee zu verbinden. Für den weggesprengten Fels war zuvor 


eine entsprechende Vertiefung unterhalb der Sprengstelle in 5 


des Stolleneinlaufs geschaffen worden. Das Wasser konnte zu- 
nächst nur bis zu einer provisorischen Betonsperre hinter den 
Finlaufschützen strömen, so daß. der Stollen nach Schließen der 
Schützen leergepumpt und von mitgerissenen Felsbrocken so- 
wie von dem provisorischen Betonpfropfen befreit werden 
konnte. Für den Rest der Verunreinigungen hatte man einen 
Blindstollen unter Umgehung des Krafthauses vorgesehen. 


Zur Verbesserung der Wasserführung des Peribonka-Flusses 


ist ferner ein Stauwerk zwischen dem Passe-Dangereuse-Spei- 


cher und dem stromauf liegenden Manouan-See geplant. Unter- 


halb der neuen Stufe Chute des Passes sind bereits zwei Wasser- _ 
Mn 


kraftwerke mit je 270 000 PS Leistung in Betrieb. 
[Electrical Journal vom 25. Dezember 1959, S. 1426 bis 1428] 


DK 621.315.1.027.8 (73) 


460-kV-Leitung in Piansylvanien 


z 
Angesichts der zunehmenden Notwendigkeit, größere Enet- _ 


giemengen auf weitere Entfernungen zu transportieren, und 
det aueh, in den USA wachsenden Schwierigkeiten, geeignete 
Leitungstrassen zu finden, hat die Pennsylvania Electric Co 
im Dezember 1959 den Bau einer einsystemigen 460-kV-Lei- 
tung in Angriff genommen, die im Sommer dieses Jahres in 
Betrieb gehen soll. Die Leitung von 21 km Länge wird parallel 
mit einer bestehenden 115- kV- -Doppelleitung zwischen dem. 
Kraftwerk Saxton und dem Abspannwerk Claysburg in das be- 
stehende 115-kV-Netz eingefügt, um unter ganz normalen Be- 
triebsbedingungen zu arbeiten. Sie kreuzt ein breites Tal und 
zwei Ben von denen der eine, in der Nähe von Clays- 
burg, ben einer Höhe von 640 m ü.M. das Umspannwerk um 


gut 300 m überragt, der andere unweit Saxton bei einer Ge- 


samthöhe von 690 m etwa 450 m höher ist als der Standort des 


Kraftwerks. Die Trasse wurde so gewählt, daß sie eine über- 
normale Gewitterhäufigkeit aufweist und rauhes Winterwetter 


mit Sturm und Rutar 


Die Leitung erhält vierstielige Portalmaste, bei denen die 
beiden inneren Stiele 30,5 m, die beiden äußeren 27,5 m lang 
sind. Die drei Leiter sind zwischen je zwei Stielen V-förmigan. 


Isolatorenketten in einer Ebene aufgehängt. Die Leiterab- 


stände betragen 7,3 bis 12 m bei 12,2 m Bodenabstand. Die 


Stiele erhalten x-Verstrebungen gegeneinander, die zwischen 


‚ den beiden inneren Stielen oberhalb der Traverse, jeweils zwi- 
schen Innen- und Außenstiel unterhalb der Leiter angebracht 


sind. 


Ursprünglich sollten nur Holzmaste verwendet werden; da- 
neben erprobt man nun aber auch noch vollwandige Stahlmaste 
und Metall-Gittermaste für die Stiele sowie Konstruktionen 
aus lamelliertem Holz. 


* 


Zur Untersuchung der Korona-Erscheinungen wird die Lei- 


tung in vier Strecken eingeteilt, von denen drei von je etwa 
6 km Länge mit Zweierbündeln von 40 cm Teilleiter-Abstand, 
aber unterschiedlichen Leiterdurchmessern: 44,4, 40,7 und 


Ar 


erhält Einzelleiter von 58,9 mm Durchmesser. Als Leiterwerk- 
stoff wurde Stahlaluminium gewählt. 


LEERE An den Endpunkten erhält die Leitung 1600-A-Trennschal- 
ter mit angebautem Erdungsschalter. Die Leistungsschalter 
kommen auf die 115-kV-Seite der Umspanner. Im Umspann- 

" werk Claysburg wird ein dreiphasiger 50-MVA-Spartransfor- 
mator aufgestellt, beim Kraftwerk Saxton stehen drei 20-MVA- 
Einphasen-Spartransformatoren. 


Die Leitung soll zeitweise parallel mit der anfangs genannten 
115-kV-Leitung betrieben werden, zu anderen Zeiten für sich 
allein bis zur Grenze der Belastbarkeit der Transformatoren. 
Wenn die Leitung sich so, wie sie entworfen wurde, bewährt, 
. könnte sie ein Stück einer künftigen 460-kV-West-Ost-Leitung 

werden, die Energie von den Kraftwerken der Penelec im 
n - Kohlengebiet zu den mit ihr in der General Publie Utilities 
Corp. vereinigten EVU in Ost-Pennsylvanien und New Jersey 
transportieren soll. Vielleicht entsteht daraus schließlich ein 
den bestehenden 230-kV-Netzen überlagertes 460-kV-Netz. Sa 


. [Electrical World vom 18. Januar 1960, S. 47] 


. DK 662(73): 621.311 
Der Primärenergie-Bedarf der USA 


In einem Ausschuß des amerikanischen Kongresses fand eine 
Aussprache über die Energieträger-Reserven der USA und den 
Bedarf der US-Wirtschaft statt, der in Kanada große Beachtung 
$ fand, weil man dort damit rechnet, daß die USAi in sad, 
Maß auf die Energieträger Kanadas zurückgreifen müssen. In 
dem Ausschuß kam man zu folgendem Bild für die nächsten 
15 Jahre: 


Öl wird im Gesamtverbrauch mit einer Zunahme von95v.H. 
‚an erster Stelle bleiben. Erdgas wird mit einer Zunahme um 
-- 107 v.H. die zweite und Fettkohle mit 75 v.H. Zuwachs die 
dritte Stelle einnehmen. Anthrazit wird im Verbrauch um 30 
 v.H. zurückfallen. Bei Wasserkraft wird mit einer Erzeugungs- 
.  steigerung um 120 v.H. gerechnet. Kernenergie bleibt ein 
a großes Fragezeichen. Die Optimisten glauben an einen Anteil 
von über 20v.H. des Gesamtenergieverbrauchs, Pessimisten an 
höchstens 2bis3 v.H. 1975 dürfte jedenfalls die Kernenergie 
noch eine untergeordnete Rolle spielen. 
‚Bei den Förderzahlen von 1958 werden die Vorkommen der 
USA an Öl noch für 12,7 Jahre, an Erdgas für 22,9 Jahre und 
an Kohle für 2200 Jahre ausreichen. Die neuesten Schätzungen 
' der Sachverständigen über die inländischen Energieträger-Re- 
serven der USA belaufen sich bei Rohöl auf 4,1. Mrd t, bei Erd- 
gas auf 7200 Mrd m3, bei Kohle auf 862 Mrd t und bei Wasser- 
kraft auf 90 Mio kW. 
 Kanadisches Erdöl und Erdgas werden zwar in steigendem 


'Energieträgerhaushalt der USA keine große Rolle spielen. Die 
kanadische Industrie wird, wenn sie sich weiter entwickelt wie 
bisher, das heimische Erdgas voraussichtlich größtenteilsselbst 
brauchen. Dagegen wird wohl der Bezug elektrischer Energie 
durch die USA aus Kanada im Lauf der Zeit einen wesentlich 
größeren Umfang annehmen. Die Absatzaussichten für kana- 
 disches Uran werden pessimistisch beurteilt. Die gegenwär- 
tigen Lieferverträge laufen 1962 aus, und die kanadische Re- 
. gierung bemüht sich, sie wenigstens im gleichen Lieferumfang 
wie bisher verlängern zu können. Sa 


© [Financial Post vom 31. Oktober 1959] 


. DKen.aıan) 

Die Kraftwerksplanung in der UdSSR 

f er Philip Sporn, Vorsitzender der American Electric Power Co, 
‚äußert sich in Electrical World (vom 2. November 1959, S. 57) 
zu dem sowjetischen 7-Jahre-Programm für den Kraftwerks- 
 ,  ausbau 1959 bis 1965. Dieses Programm sieht vor, daß 1965 


eine Erzeugung von 500 bis 520 'TWh erreicht werden soll, also 
das 2,1- bis 2,2fache der Erzeugung von 1958. Die Kraftwerks- 
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{N 35,6 mm ausgerüstet werden. Das Reststück von 2,5 km Länge. 


‚Maß nach den USA ausgeführt, werden aber im allgemeinen 


leistung soll 1958 bis 1960Yum 58 bis 60 Mio kW (davon 81 
83 v. H. an Wärmekraftwerken) gesteigert werden. Brennsto; 
grundlage für die meisten der neuen Wärmekraftwerke so 
Erdgas, Heizöl und Ballastkohle sein. Der Wasserkraftaush 
nr zwar nicht völlig eingestellt, soll aber doch nicht in de 
Maß weitergeführt werden wie bisher. 


Die Russen planen aus Gründen der Wirtschaftliche 
Kraftwerke mit 1200, 1800 und 2400 MW in Blockbauweise m 
Sätzen von 100, 150, 200 und 300 MW. Zahlentafel 1g 
einen Überblick über die Generatoren für die 42 größter 
planten Dampfkraftanlagen. Unter den geplanten Wärmekraj 
werken befindet sich eine Reihe von Heizkraftwerken, die te 
weise mit 50- und 100-MW-Sätzen ausgerüstet werden soll, 
Weiterhin sind 25 Gasturbinenanlagen mit zusammen 600° 

700 MW geplant. Kernkraftanlagen sollen in solche Gegend 
errichtet werden, wo Brennsto Or e und Wasserkräi 
fehlen. 


Die russischen Zahlen vergleicht Spor» dann mit dem Kraf 
werksausbau in den Vereinigten Staaten. Er weist daraufh 
daß die Kraftwerksleistung Ende 1959 etwas über 159 Mio 


Zahlentafel 1. Turbosätze für 42 Kraftwerke mit Gesamtl 
stungen über 500MW, die in der UdSSR für 1959 bis 19 
geplant sind 


Größe 
der Maschinensätze 


MW 
100 


zahl 


27 150 
38 200 
28 300 
2 600* 
*(Zweiwellensätze) 


betragen habe und daß für Ende 1962 über 192 Mio kW Kraf 
werksleistung vorhanden sein werde. Gegenüber 116 Mio k' 
im Jahr 1955 bedeutet das innerhalb von sieben Jahren eine 
Zuwachs von 76 Mio kW im Vergleich zu den 58 bis [ 
Mio kW, die die Russen von 1959 bis 1965 erreichen wolle 
Ende 1965 soll die russische Kraftwerksleistung annäherr 
120 Mio kW betragen, während die Kraftwerksleistung d 
USA bei den gegenwärtigen Zuwachstaten Ende 1965 2 
Mio kW erreicht haben wird. 


Die USA erwarten für 1965 eine Erzeugung von 1100 Ri; 
im Vergleich zu der russischen Planung von 500 bis 520 TW 
im gleichen Jahr. Die USA haben ihre Erzeugung um durc 
schafttlich 7,2 v. H. im Jahr erhöht. Die Russen erwarten v< 
1959 bis 1965 eine mittlere Jahreszuwachsrate von 10,5 v. ] 
Für den Zeitraum von 1925 bis 1938 betrug die durchschni 
liche jährliche Zuwachsrate in Rußland 24 v. H., in den letzte 
acht Jahren 12,5 v. H. Die Zuwachsrate nimmt also allmähli 
ab und wird wohl später auch in die Verdoppelung in ze 
Jahren einmünden. 
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Die russische Planung rechnet mit der Errichtung von | 
300-M W-Sätzen im 7- Tales Plan. Für 1965 rechnet derrussiscl 
Kraftwerksminister Nowikow mit Sätzen von 500 bis 600 M\ 
Im Vergleich mit dieser Planung rechnen die Amerikaner n 
der Fertigstellung von 31 Maschinensätzen bis 1963. Ein groß 
Teil davon ist schon fertig und im Betrieb. Diese 31 Mascl 
nensätze haben eine gesamte installierte Leistung von üb 
11,68 Mio kW mit durchschnittlich mehr als 375 MW. Mind 
stens einer, möglicherweise mehrere Sätze von 600 MW sit 
darunter. Br ist hierbei in der russischen Planu: 
weder die Größe der Maschinensätze noch die Dampftemp 
ratut, sondern der überkritische Druck von 240 atü. Welc 
Erfahrung die Russen berechtigt, gleich 28 Maschinensätze f 
diesen Druck auszulegen, ist nicht bekannt. In den USA lieg 
dagegen bereits reiche Erfahrungen mit der Anlage Phi 
Nr. 6 vor. Weitere Erfahrungen werden in den 
Eddystone und Breed gesammelt werden. 


_Heft7 vom 5. April 1960 


Fe ahlentaf el2 sind einige Angaben des Ministers Nowi- 
N über den spezifischen Brennstoffverbrauch verschiedener 
Be Maschinentypen zusammengefaßt. Der Mittelwert 
tden Angaben beträgt 311 g je kWh; das entspricht bei 
“m Wärmeinhalt von 7000 kcal/kg einem spezifischen 
Wmeverbrauch von 2150 kcal/kWh. Die russische Planung 
Ö dahin, den mittleren spezifischen Kohleverbrauch für die 
Ötmtheit der Wärmekraftwerke, der 1958 0,483 kg/kWh 


‚hlentafel 2. Spezifischer Kohleverbrauch verschiedener 
|! russischer Maschinentypen 


Dampfzustand Spez. Kohleverbrauch 


g/kWh 
5000 | 6000 | 
Betriebsstunden 


IE 7000 


ug, bis 1965 auf 0,395 kg/kWh zu senken. 1958 wurden in 
‚land also im Durchschnitt 3350 kcal/kWh verbraucht ge- 
"2790 kcal/kWh in den USA. Wenn die geplante Verbesse- 
2 von 2745 kcal je kWh bis 1965 tatsächlich erreicht werden 
€, so wäre das ein gutes Ergebnis. Immerhin läge dieser 


ft nur um 1,7 v. H. unter dem amerikanischen Durch- 
itt 1958. Sa 


‚strical World vom 2. November 1959, S. 57] 


Buchbesprechungen 


"yklopädie der Energiewirtschaft. Bd. Il: Belastungs- 
urven und Dauerlinien in der elektrischen Ener- 
f — Von M. Wolf und H. Junge. Gt.-8°, 

153 S., 473 Abb., 88 Zt. und im Anhang 12 Nomogr., 44 Zt. 
Dringer-Verlag, Berlin /Göttingen/Heidelberg 1959, Ganz- 


‚inen 97,50 DM. 


ber Verfasser und seine Mitarbeiter haben sich die nicht * 


ııte Aufgabe gestellt, in einer Enzyklopädie zunächst in Bd. 

ie Erundbepriffe der elektrischen Energiewirtschaft darzu- 
‚en. Da noch einige internationale Vereinbarungen ausste- 
, mußte zunächst Bd. II erscheinen, dem zunächst auf dem 

het der Elektrizitätswirtschaft eine Arbeit über Selbstkosten 
iM), Verträge und Tarife (Bd. IV) und Heizkraftwerke 
En folgen werden. 


h umfassender Darstellung wird in vorliegendem Bd. II das 
‚energiewirtschaftliche Aufgaben so wesentliche Gebiet der 
Be eskurven und der daraus abgeleiteten Dauerlinien be- 
‚delt. Es wird der Versuch gemacht, das zahlreiche im in- 
ausländischen Schrifttum erschienene Material zu sichten 
"in leicht faßlicher Form darzubieten, so daß das Buch nicht 
"den Energiefachmann, sondern auch den Betriebswirt, den 
Niger geschulten Sachbearbeiter sowie den Studenten an- 
icht. 

Ver Begriff der Belastungskurve und ihre zeichnerische Dat- 
lung leiten das Werk ein, das dann ausführlich die tatsäch- 
'en Belastungskurven an zahlreichen Beispielen aus EVU- 
trieben erläutert. Ferner werden Belastungskurven aus der 
n- und Stahlindustrie, von Maschinenfabriken, der Lebens- 
telindustrie, chemischen Betrieben, Papier- und Textilindu- 
> u.a. angeführt. 

‚usführlich werden Form und Aufbau der Belastungslinien 
"Wirk-, Blind- und Scheinleistung erörtert und Näherungs- 
ahren zur Aufstellung von Dauerlinien behandelt. Die ma- 
natischen Verfahren zur Inhaltsbestimmung von Belastungs- 
ven sowie der Energieinhalts- und Arbeitssurnhicnlinien 
:den gezeigt und maschinelle und apparative Hilfsmittel zur 


Ermittlung von Dauerlinien sowie die Durchführung energie- 
wirtschaftlicher Untersuchungen angegeben. 


Die Ausgleichsprobleme (Gleichzeitigkeits- und Verschieden- 


heitsfaktor) sowie die Überlagerung von Dauerlinien mit Hilfe 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung und die Analyse und Syn- 
these von Belastungskurven werden an Hand von zahlreichen 
Beispielen ausführlich untersucht. Auch den sich immer mehr 
einbürgernden topographischen Darstellungen wird ein beson- 


deres Kapitel gewidmet. Dauer- und Häufigkeitslinien für Luft- 
temperatur, Wärme, Wind und Wasser schließen die Arbeit ab, 
der man anmerkt, daß sie durch Praktiker verfaßt wurde, die 
durch berufliche Tätigkeit mit den Problemen vertraut sind. 


Man muß das umfangreiche Buch in Ruhe durcharbeiten und 


wird erkennen, daß es in keiner energiekundlichen Bibliothek 


fehlen soll. Man stellt immer wieder fest, daß in EVU-Betrieben. 


und Kraftwerken zahlreiche Belastungskurven gezeichnet wer- 


den, daß man aber aus diesen wertvollen Aufzeichnungen noch 
mehr „herausholen“ könnte. Viele scheuen die mathematischen 
Verfahren. Hier hilft das Buch auch dem weniger Geübten. 


So darf man dem Werk eine weite Verbreitung wünschen. 
Um dem Charakter einer Enzyklopädie noch mehr gerecht zu 


werden, erscheint es vorteilhaft, das Schrifttum als Quellen- _ 


nachweis im Anhang gesammelt aufzuführen; dies erleichtert‘ 
dem Fachmann die spezielle Aufgabenlösung. Vielleicht kann 
man diese Anregung bei den in Aussicht gestellten Bänden be- 
rücksichtigen und damit einen wertvollen Beitrag zur systema- 
tischen Enzyklopädie leisten. Benno Kreizschmar 


Persönliches 


Zum zweiten Male innerhalb weniger Wochen beklagt die 


VDEW den Tod eines ihrer Vorstandsmitglieder: Der Vor-. ; 
sitzer des Vorstands der Stadtwerke Wiesbaden AG, Direktor 


Dipl.-Ing. Franz Gerhard Schröder, ist bei der Erdbebenkata- 


strophe in Agadir in der Nacht zum 1. März 1960 im Alter von R 


59 Jahren ums Leben gekommen. 


Gründung und Entwicklung der elektrizitätswirtschaftlichen a 


Verbandsorganisation nach dem Krieg sind aufs engste mit dem 


Namen des Verstorbenen verbunden. Bereits im Jahr 1947 war 


er als Vorsitzender der damaligen Vereinigung Hessischer Elek- 
trizitäts-, Gas- und Wasserwerke Mitbegründer der Arbeitsge- 
meinschaft der Landesverbände der Elektrizitätswerke-AdEW-, 
zu deren 1. stellv. Vorsitzenden er gewählt wurde. Nach Grün- 


dung der Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke gehörte er 


seit 1951 ununterbrochen dem Vorstandsrat an. Dort stellte er, 
ebenso wie im Vorstand der Landesgruppe Hessen, seine viel- 


seitigen Kenntnisse und Erfahrungen in den Dienst der gemein- 


samen Interessen unseres Wirtschaftszweiges. 


Franz Gerhard Schröder kam aus der elektrotechnischen Indu- 
strie, für die er zuletzt von 1930 bis 1939 im Ausland tätig war. 
Nach dem Krieg wat er bis zum Oktober 1946 Abteilungsleiter 
im hessischen Ministerium für Wirtschaft und Verkehr und 
trat dann in den Vorstand der Wiesbadener Stadtwerke ein, 
dessen Vorsitz er im April 1948 übernahm und bis zu seinem 
Tode innehatte. Es ist zu einem erheblichen Teil sein Verdienst, 
daß die Versorgung der Landeshauptstadt mit Strom, Wasser 
und Gas sehr schnell wieder in Ordnung gebracht und ständig 
auf einem möglichst modernen Stand gehalten wurde. Der Wie- 
deraufbau zerstörter Anlagen lag ihm besonders am Herzen. 


Auch die VDEW wird in Verehrung und Dankbarkeit stets 
des Verstorbenen gedenken. 


* 


Am 24. März 1960 hat Dipl.-Ing. Waldemar Rienäcker, V or- 
standsmitglied der Elektrizitäts-Actiengesellschaft vorm. W. 
Lahmeyer & Co., Frankfurt am Main, sein 65. Lebensjahr voll- 
endet. Er ist seit 1922 in der deutschen Energiewirtschaft tätig. 
Im Jahr 1935 wurde er in den Vorstand der Elektrizitätswerk 
Schlesien AG, Breslau, berufen, in der er 1939 den Vorsitz über- 
nahm. Während des Krieges leitete er zudem die Energiever- 
sorgung Oberschlesien AG, Kattowitz. 


Am 31. März 1960 beging Prof. 
Dr.-Ing. habil. Herbert F. Mueller, 
Karlsruhe, seinen 65. Geburtstag. 
Schon seit dem Jahr 1925, als er als 
Leiter der Literarischen Abteilung und 
Schriftleiter der ‚‚Elektrizitätswirt- 
schaft“ in die Dienste der Vereini- 
gung der Elektrizitätswerke, Berlin, 
trat, hat er sich mit Absatz-, Ver- 
brauchs- und Wettbewerbsproblemen 
der Elektrizitäts- und später der Ener- 
giewirtschaft befaßt. 1934 wurde ihm 
die Leitung der Arbeitsgemeinschaft 
zur Rördenae der Elektrowirtschaft 
- (AFE) übertragen, die er bis zum Kriegsende innehatte. 


Nach dem Krieg wurde auf seine Initiative hin die Gesell- 
schaft für praktische Energiekunde gegründet, die ihn zum ge- 
schäftsführenden Vorstandsmitglied berief, und die unter dem 
Vorsitz von Stadtrat Georg Ireser, Frankfurt am Main, kürzlich 
ihr zehnjähriges Bestehen feiern konnte. FH. F. Mueller leitet 
auch die staatlich anerkannte Forschungsstelle für Energiewirt- 
schaft an der Technischen Hochschule Karlsruhe, an der er im 

"Jahr 1955 zum apl. Professor ernannt wurde. Besondere Er- 
wähnung verdienen die von der Forschungsstelle durchgeführ- 
ten Kurse für Energie-Ingenieure, die sich auch im Hinblick 
auf die dringend erforderliche Heranbildung eines tüchtigen 

" Nachwuchses schr bewährt haben. 


ER 


Dipl.-Ing. Herbert Barth, Mitglied des Vorstandes der Brown, 
Boveri & Cie. AG, Mannheim. wurde am 22. März 1960 65 
- + Jahre alt. Im Januar 1922 begann er seinen beruflichen Werde- 

"gang bei BBC als Projektierungsingenieur für Generatoren, 

Wasserkraftanlagen sowie Diesel- und Dampfkraftanlagen. 

Später leitete er für die Dauer von fast zehn Jahren eine wichti- 

ge Verbindungsabteilung in Berlin, deren Aufgaben im Ver- 

kehr mit zentralen Stellen der Industrie und Behörden des Rei- 
“ches viel Geschick und Elastizität erforderten. In den ersten 
Jahren des Wiederaufbaues nach dem zweiten Weltkrieg wurde 
 H. Barth, der bereits 1941 zum Abteilungsdirektor ernannt 
worden war, mit der Lösung zahlreicher Sonderaufgaben be- 

traut. Er wurde 1951 Mitglied der Verkaufsdirektion. Seit 1959 

ist er ordentliches Vorstandsmitglied. In dieser Eigenschaft ob- 

liegt ihm vor allem die Leitung des Verkaufs der elektrotech- 
nischen Serienerzeugnisse und Gebrauchsgüter, der Kältema- 
schinen, der Erzeugnisse für den Schiffbau sowie des gesamten 

Exportgeschäfts. 


* 


>. Dr.-Ing. E. h. Dr. phil. Günter Wuckel, Generalbevollmäch- 
tigter der Telefunken GmbH und Leiter. des Geschäftsbe- 
; reichs „Anlagenweitverkehr und Kabeltechnik“ hat am 11. 
" März 1960 sein 60. Lebensjahr vollendet. 


.  Wuckel studierte und promovierte bei Max Wien und Hans 
Busch in Jena. 1923 trat er in die Dienste der AEG, bei der er 
- 1938 die technische Leitung der Fernmeldekabel- und Appara- 
‘ tefabrik Oberspree (FAO) übernahm. Nach dem Kriegsende 
schuf er trotz aller Schwierigkeiten in Backnang (Württ.) einen 
© Nachfolgebetrieb. Dieser wurde 1954 im Rahmen der Zusam- 
.. menfassung der drahtgebundenen und drahtlosen Weitver- 
u kehrstechnik der AEG-Gruppe in die Telefunken GmbH über- 
"geleitet. Die Technische Hochschule Aachen verlich Dr. Wuckel 
für seine Verdienste um die Entwicklung der Fernmeldekabel- 
‚und Trägerfrequenztechnik 1953 die Würde eines Dr.-Ing. 
Ehren halber. 


- Monatlichesindirektes 


jahr 1958 


Die VDEW-Geschäftsstelle hat eine Befragung über die 
kaufsabrechnung für Taritabnehmer durchgeführt. Der Fr 
bogen bezog sich auf das Jahr 1958 und war zu Verglei 
zwecken inhaltlich an den des Jahres 1956 angelehnt. Voı 
insgesamt für die Ausarbeitung in Betracht kommenden I95EVI 
waren 37 einschienig und 58 mehtschienig. Bei den einsch 
nigen EVU herrschen die regionalen mit 26 vor, während d q 
Zahl der städtischen oder kommunalen EVU 11 beträgt. V 


kommen neue Abrechnungsverfahren geschaffen worde 
mit der Bezeichnung der ursprünglichen Standardverfa 
(direktes, indirektes Einweg-, indirektes Zweiwegeverfah ; 
kaum noch erklärt werden können. 


Entsprechend der unterschiedlichen Struktur und den a 
wendeten Abrechnungsverfahren sind die aufgeführten Ko 
je Abrechnung und je Tarifanlage sehr unterschiedlich. $ı 
innerhalb einer Gruppe von Unternehmen, die nach dem ; 
chen Verfahren abrechnen, zeigen sich erhebliche Schwa 
gen. Ein Vergleich von unterschiedlichen Verfahren ist i 
nur dann möglich, wenn man die Zeit, ausgedrückt durc 
kalkulatorischen Zinsen, berücksichtigt. Folgende Kosten 
schließlich der kalkulatorischen Zinsen) haben sich je Tari 
lage und Jahr ergeben: 


Durchschnitts-] Höchster Niedrigs 
Wert Wert 
DM DM 


‚Monatliches direktes 
Verfahren 7,66 — | 8,42 — | 6,42 
Monatlichesindirektes 7 
Einwegverfahren 8,39 | 7,64 | 10,51 | 10,11 | 6,00 


Zweiwegeverfahten| 8,23 | - 8,24 | 9,44 | 10,56 | 5,71 
Mehrmonatliche Ab- 

rechnung ohne 

Zwischenzahlung |. 6,23 | 7,03 | 7,44 | 8,93 | 5,00 
Mehrmonatliche Ab- - 

rechnung mit 


Zwischenzahlung — 1 7,62 | 6,17 10,31 5,62 


a) einschienig b) mehrschienig 


Bei dieser Aufstellung wurden außergewöhnlich hohe 
niedrige Werte herausgelassen, bei denen zweifelhaft wat, © 
die angegebenen Zahlen entsprechend den beigefügten Rid 
linien des Fragebogens errechnet wurden. 


Von den an der Umfrage beteiligten EVU haben etw. 
Lochkarten für die Verkaufsabrechnung der Tarifabnel 
eingesetzt. 


Wie der Fragebogen für das Jahr 1956 ist auch die Ei 
liegende Untersuchung besonders für einen zwischenbet 
lichen Vergleich geeignet. Es wäre deshalb wünschensw: 
wenn auf Grund der Ergebnisse dieses Arbeitsberichts ein 


‚fahrungsaustausch zwischen EVU gleicher Struktur sich anba 


nen irde, 
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3% 


Nockenschalter 


3polig bis 500V 


Industrieschaltgeräte 
nach VDE 0660 52 


chtungs a, 


trocken, gefettet, gummlert, Imprägnlert und gefärbt, wasser- 
dicht, staubdicht sowle beständig gegen Oele, Fette, Säuren, 
Benzin und Lösungsmittel, für Kabelkästen, Schaltkästen, 
Zähler, Apparate sowie Transportgefäße, Weithalskannen, 
Hobbocs, Fässer und Dachverglasungen. 

Wir bitten um Ihre Anfrage. 


Recklinghausen i. W. . Telefon 2 71 00 


Spezial-Weberei u, Flechterei für chemisch-technischen Bedarf 


J.Ferbeck.a(ie. 


Industriebau ART 


AACHEN 


Wallstr.23 


LEMGO (LIPPE) Feuerungsbau 


Am Wasserturm } 
 "Eisenbetonbau 
BAYREUTH 


[1 
v. Helmholtzstr. 1 Kesseleinmauerungen 
= : 


Die Bedeutung der Energiewirtschaft für die ge- 
samte Volkswirtschaft erfordert bei der stetig vor- 
wärtsdrängenden technischen Entwicklung und den 
daraus folgenden Änderungen der Lebensverhält- 
nisse auch die Angleichung der Rechtsregeln an die 
fortschreitende Entwicklung. 


Einige Beispiele: 


Die Anschluß- und Versorgungspflicht, das Gesetz 
Motorschalter zur Förderung der Energiewirtschaft, das Preis- 


: recht, das kommende Atomgesetz usw. 
. Lastschalter 
Hier hilft die 


Steuerschalter 


Rechtsbeilage 


Ken ördude Köpsahiz zur Elektrizitätswirtschaft 
Kleinste Abmessungen Herausgegeben von der Vereinigung Deutscher 
Großer Anschlußraum Elektrizitätswerke-VDEW. Monatlich ein Heft; Be- 


Leichter und bequemer Anschluß AugepLe bindung mi SET EN ls 
: schaft‘ vierteljährlic ‚60, bei selbständigem 
ee. Abonnement DM 5,60 vierteljährlich. 


X Das Inhaltsverzeichnis der Rechtsbeilage hat die 
Doppelunterbrechung Form einer Leitkartei, die ein schnelles Auffinden 
Panzerisolierstoffgehäuse mM der Rechtsmaterie ermöglicht. Zur systematischen 

i Einordnung der Leitkarten steht ein Karteikasten 
mit rotem Kunstlederbezug und Register (DM 5,80) 


H. MOELLER KG . BONN | zur Verfügung. 


Schaltgeräte für den Fachgroßhandel Verlags- und Wirtschaftsgesellschaft der 
Elektrizitätswerke mbH. 


Frankfurt am,:Main, Bockenheimer Landstraße 109 


tsche Industrie-Messe Hannover 24. April bis 3. Mai 1960 
Halle 10, Obergeschoß, Stand 1401 
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